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| Neste capítulo você aprenderá: 
t 


m Conceitos básicos de hardware e software. 


u Conceitos básicos de tecnologia de objeto, como classes, objetos, atri- 
E butos, comportamentos, encapsulamento, herança e polimorfismo. 


m Os diferentes tipos de linguagens de programação. 
m As linguagens de programação que são mais amplamente utilizadas. 
m Um ambiente de desenvolvimento Java típico. 


= O papel do Java no desenvolvimento de aplicativos cliente/servidor 
distribuídos para a Internet e para a Web. 


m A história da linguagem-padrão da indústria de projeto orientado a 
objetos, a UML. 


= A história da Internet e da World Wide Web. 


a Como fazer test-drive de aplicativos Java. 
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1.1 Introdução 


Bem-vindo ao Java! Trabalhamos muito para criar o que esperamos que você julgue ser uma experiência de aprendizagem informativa, 
divertida e desafiadora. O Java é uma poderosa linguagem de programação de computador divertida para iniciantes e adequada para 
programadores experientes utilizarem na construção de sistemas de informações importantes. Esta sexta edição é uma ferramenta de 
aprendizagem eficiente para todo o nosso público. 

O objetivo central do livro é mostrar como alcançar a c/areza do programa por meio de técnicas comprovadas da programação 
orientada a objetos, POO (OOP — object-oriented programming). Aqueles que não são programadores aprenderão programação da 
maneira certa desde o início. O texto é claro, simples, direto e totalmente ilustrado. Incluí centenas de programas Java funcionais e 
mostra as saidas produzidas quando esses programas são executados em um computador. Ensinamos os recursos do Java dentro de 
programas Java funcionais completos — chamamos isso de abordagem live code ou código ativo. Os programas de exemplo estão 
Incluídos no CD que acompanha este livro ou você pode fazer download deles em www. dei tel. com ou www. prenhal1.com/deitel br. 

Os primeiros capitulos apresentam os princípios básicos de computadores, a programação de computadores e a linguagem de 
vrogramação de computadores em Java, fornecendo uma base sólida para o tratamento mais detalhado do Java nos capítulos posteriores. 
Programadores experientes tendem a ler os primeiros capítulos rapidamente e a considerar rigoroso e desafiador o tratamento de Java nos 
capítulos posteriores. 

A maioria das pessoas está familiarizada com as extraordinárias tarefas que os computadores realizam. Utilizando este livro-texto, 
você aprenderá a instruir computadores para realizar tarefas. E o software (isto é, as instruções que você grava para instruir 
computadores a realizar ações e tomar decisões) que controla computadores (geralmente chamados de hardware). O Java, desenvolvido 
pela Sun Microsystems, é hoje uma das linguagens de desenvolvimento de software mais populares. 

Este livro é baseado no Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE) da Sun, A Sun fornece uma implementação dessa plataforma — 
o J2SE Development Kit (JDK) —, que inclui o conjunto mínimo de ferramentas necessário para escrever software em Java. Utilizamos 
o JDK versão 5.0 para implementar e testar os programas neste livro. A Sun disponibiliza o JDK, que está no CD que acompanha o 
livro. A Sun atualiza o JDK regularmente para corrigir bugs. Para fazer download da versão mais recente do JDK, visite 
java.sun.com/j2se. 

O uso de computadores está aumentando em quase todos os campus de trabalho. Os custos com computação têm diminuído bastante 
por causa do rápido desenvolvimento em tecnologia de hardware e software. Os computadores que, há duas décadas, ocupavam grandes 
salas e custavam milhões de dólares, agora podem ser gravados em chips de silício menores que uma unha, ao custo de apenas poucos 
dólares. Felizmente, o silício é um dos materiais mais abundantes na Terra — é um ingrediente da areia comum. A tecnologia do chip de 
silício tornou a computação tão econômica que centenas de milhões de computadores de uso geral estão em utilização em todo o mundo, 
auxiliando pessoas no comércio, na indústria, no governo e na vida pessoal. O número pode facilmente dobrar em pouco tempo. 

Ao longo dos anos, muitos programadores aprenderam a metodologia de programação denominada programação estruturada. 
Você aprenderá a programação estruturada e uma estimulante e recente metodologia, a programação orientada a objetos, POO. Por 
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que ensinamos ambas? Atualmente, a orientação a vbjeto é a metodologia de programação-chave utilizada pelos programadores. Você 
criará e trabalhará com muitos objetos de software neste texto, também descobrirá que a estrutura interna deles costuma ser construída 
com técnicas de programação estruturada. Além disso, a lógica de manipular objetos é ocasionalmente expressa com programação 
estruturada. 

O Java tornou-se a linguagem preferida para implementar aplicativos baseados na Internet e software para dispositivos que se 
comunicam em uma rede. Em breve o estéreo e outros dispositivos em sua casa serão conectados em rede pela tecnologia Java. Não se 
surpreenda quando seus dispositivos sem fio, como telefones celulares, pagers e personal digital assistants (PDAs), começarem a se 
comunicar pela chamada Internet sem fio ou wireless, por meio do tipo de aplicativos de rede baseados em Java que você aprenderá neste 
livro e em Advanced Java 2 Platform — how to program. De acordo com o site da Sun (www. sun. com), em 2003, mais de 267 milhões de 
telefones celulares equipados com a tecnologia Java foram distribuídos! O Java evoluiu rapidamente no setor de aplicativos de grande 
porte. Ele não é mais utilizado simplesmente para tornar as páginas da World Wide Web mais dinâmicas — tornou-se a linguagem 
preferida para atender às necessidades de programação corporativas de muitas empresas. 

O Java evoluiu tão rápido que esta sexta edição foi escrita apenas oito anos depois de a primeira edição ser publicada. Este livro e 
baseado no Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE) versão 5.0. O Java cresceu tanto que agora tem duas edições. O Java 2 Platform. 
Enterprise Edition (JZEE), é voltado para o desenvolvimento de aplicativos de rede de grande porte, distribuidos e baseados na Web. O 
Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) é voltada para o desenvolvimento de aplicativos de pequenos dispositivos com limitações de 
memória, como telefones celulares, pagers é PDAs. Advanced Java 2 Platform — how to program enfatiza o desenvolvimento de 
aplicativos com JZEE e fornece a cobertura de vários tópicos avançados do J2SE. E inclui uma quantidade considerável de materiais 
sobre o J2ME e desenvolvimento de aplicativo sem fio. 

Como foi dito, você terá uma experiência desafiadora e recompensadora. À medida que avançar, caso tenha dúvidas, envie uma 
mensagem er inglês para deitel(Odeitel.com — responderemos o mais rápido possivel. Para atualizações com o desenvolvimento do Java 
na Deitel & Associates, consulte regularmente nosso site www.deitel.com e inscreva-se em www.deitel.com/newsletter/ 
subscribe. html para receber gratuitamente, via e-mail, nosso newsletter The Deitel Buzz Online (em inglês). 

Esperamos que você goste de aprender com Java — como programar. 


|2 O que é um computador? 


Um computador é um dispositivo capaz de fazer cálculos e tomar decisões lógicas a velocidades milhões (até bilhões) de vezes mais rápidas 
que os seres humanos. Por exemplo, muitos computadores pessoais podem realizar um bilhão de somas por segundo. Uma pessoa operando 
uma calculadora de mesa pode levar anos e anos para fazer cálculos e ainda não concluir a mesma quantidade de cálculos que um poderoso 
computador pessoal pode realizar em um segundo. (Questões que devem ser levadas em conta: Como saber se a pessoa somou os números 
corretamente? Como saber se o computador somou os números corretamente?) Os mais rápidos supercomputadores podem realizar 
centenas de bilhões de somas por segundo —, hoje, computadores de um trilhão de instruções por segundo já estão funcionando em 
laboratórios de pesquisa. 

Os computadores processam dados sob o controle de conjuntos de instruções denominados programas de computador. Esses 
programas orientam o computador por meio de conjuntos ordenados de ações especificadas pelos programadores de computador. 

Os vários dispositivos que compõem um computador são chamados de hardware (como: teclado, tela, mouse, discos, memória, 
unidades de DVD, CD-ROM e de processamento); já os programas que executam em um computador são chamados de software. Os 
custos com hardware caíram significativamente nos últimos anos, a ponto de transformar os computadores pessoais em bem de consumo 
popular; mas, infelizmente, os custos com o desenvolvimento de software aumentam constantemente ao mesmo tempo que os 
programadores desenvolvem aplicativos cada vez mais poderosos e complexos. Neste livro, você aprenderá metodologias comprovadas 
que podem reduzir custos de desenvolvimento de software — a programação orientada a objetos e (em nosso “Estudo de caso de 
engenharia de software (opcional) nos Capítulos 2-8 e 10) o projeto orientado a objetos. 


|.3 Organização do computador 


Independentemente das diferenças na aparência fisica, em geral, tudos os computadores podem estar divididos em seis unidades lógicas 
ou seções. 


E Condado de entrada. Esta é a seção ‘receptora do computador, obtém informações (dados é programas de computador) de 
dispositivos de entrada e coloca essas informações à disposição de outras unidades para serem processadas. À maioria das 
informações é inserida em computadores por meio de dispositivos de entrada, como teclado e mouse. As informações também 
podem ser inseridas de várias maneiras, inclusive falando com seu computador, digitalizando imagens e fazendo com que ele 
receba informações de uma rede, como a Internet. 


2. Unidade de saidu. Esta è a seção de ‘envio’ do computador. Coleta as informações que o computador processou, coloca-as em 
vários dispositivos de saída, tornando-as disponíveis para serem utilizadas fora do computador. Muitas das informações 
enviadas para a saída de computadores são exibidas em telas, impressas em papel ou utilizadas para controlar outros 
dispositivos. Os computadores também podem gerar saida de suas informações para redes, como a Internet. 


3, Unidade de memória. Esta é a seção de ‘armazenamento’ relativamente de baixa capacidade e de acesso rápido do computador. 
Retém informações que foram inseridas pela unidade de entrada, para se tornarem imediatamente disponíveis para 
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processamento quando necessário. A unidade de memória também retém informações processadas até que elas possam ser 
colocadas em dispositivos de saida pela unidade de saida. As informações na unidade de memória são, em geral, perdidas 
quando o computador é desligado. A unidade de memória costuma ser chamada de memória ou memória principal, 


4. Unidade de aritmética e lógica (ALU — arithmetic and logic unit). Esta é a seção de fabricação” do computador. E responsável 
pela realização de cálculos. como adição, subtração, multiplicação e divisão. Esta seção contém os mecanismos de decisão que 
permitem o computador, por exemplo, comparar dois itens da unidade de memória para determinar se são iguais ou não. 


5. Unidade central de processamento (CPU central processing unit). Esta é a seção “administrativa” do computador. Ela coordena e 
supervisiona a operação das outras seções. A CPU diz à unidade de entrada quando as informações devem ser lidas e transferidas para 
a unidade de memória, informa à ALU quando as informações da unidade de memória devem ser utilizadas em cálculos e instrui a 
unidade de saída sobre quando enviar as informações da unidade de memória para certos dispositivos de saida. Muitos computadores 
atuais têm múltiplas CPUs e, portanto, podem realizar muitas operações simultaneamente — esses computadores são chamados de 
multiprocessadores. 


ð. Unidade de armazenamento secundaria. Esta é a seção de “armazenamento” de alta capacidade e de longo prazo do computador. 
Programas ou dados que não são utilizados ativamente pelas outras unidades, em geral, são colocados em dispositivos de 
armazenamento secundário (por exemplo, unidades de disco) até que sejam novamente necessários, talvez horas, dias, meses ou até 
mesmo anos mais tarde. Às Informações no armazenamento secundário exigem muito mais tempo para serem acessadas do que 
aquelas da memória principal, mas o custo por unidade de armazenamento secundário é muito menor que o da memória principal. Os 
exemplos de dispositivos de armazenamento secundário incluem CDs e DVDs, que podem armazenar até centenas de milhões de 
caracteres e bilhões de caracteres, respectivamente. 


|.4 Primeiros sistemas operacionais 


Us primeiros computadores realizavam apenas um trabalho ou tarefa por vez. Isso costuma ser chamado de processamento em lotes de 
um único usuário. O computador executa um único programa por vez enquanto está processando dados em grupos ou lotes. Nesses 
antigos sistemas, os usuários geralmente enviavam os trabalhos para um centro de processamento de dados em unidades de cartões 
perfurados e, com freguência, tinham de esperar horas ou até dias antes de as impressões retornarem para suas mesas. 

Os sistemas de software, chamados de sistemas operacionais, foram desenvolvidos para tornar a utilização de computadores mais 
conveniente. Os primeiros sistemas operacionais tornaram a transição entre trabalhos mais suave e mais rápida e, portanto, aumentaram a 
quantidade de trabalho, ou throughput, que os computadores poderiam processar. 

Como os computadores tornaram-se mais poderosos, ficou evidente que o processamento em lotes de um único usuário era 
ineficiente, porque uma grande quantidade de tempo era gasta esperando dispositivos de entrada/saída lentos completarem suas tarefas. 
Também se imaginou que muitos trabalhos ou tarefas poderiam compartilhar os recursos do computador para alcançar melhor 
utilização. Isso é chamado de multiprogramação. A multiprogramação envolve a operação simultânea de muitos trabalhos que 
competem para compartilhar os recursos do computador. Com os primeiros sistemas operacionais baseados em multiprogramação, o» 
usuários ainda submetiam trabalhos em unidades de cartões perfurados e horas de espera ou dias para resultados. 

Na década de 1960, vários grupos empresariais e universitários foram os pioneiros dos sistemas operacionais de compartilhamento 
de tempo. O compartilhamento de tempo é um caso especial da multiprogramação em que usuários acessam o computador por meio de 
terminais, em geral, dispositivos com teclados e telas. Dúzias ou centenas de usuários compartilham o computador de uma vez. Na 
verdade, o computador não executa todos eles simultaneamente. Em vez disso, ele executa uma pequena parte do trabalho de um usuário, 
e, em seguida, atende o próximo usuário, talvez fornecendo serviço para cada usuário várias vezes por segundo. Portanto, os programas 
dos usuários parecem estar executando simultaneamente. Uma vantagem do compartilhamento de tempo é que as solicitações de usuário 
recebem respostas quase imediatas. 


t.5 Computação pessoal, distribuída e cliente/servidor 


Em 1977, a Apple Computer popularizou a computação pessoal. Os computadores tornaram-se tão econômicos que as pessoas podian 
comprá-los para utilização pessoal ou profissional. Em 1981, a IBM, a maior fornecedora de computadores do mundo, lançou o IBM 
Personal Computer. Isso legitimou rapidamente a computação pessoal em negócios e em empresas públicas e privadas. 

Esses computadores eram unidades “independentes” — as pessoas transportavam discos de um lado para o outro entre si para u 
compartilhamento de informações (frequentemente chamado de 'sneakernet ou rede peão”). Embora computadores pessoais antigos não 
fossem suficientemente poderosos para compartilhamento de tempo de vários usuários, essas máquinas podiam ser interconectadas em 
redes de computadores, ou por linhas telefônicas, ou por redes locais (LANs — loval area networks) dentro de uma organização. Isso 
levou ao fenômeno da computação distribuida, em que a computação de uma organização, em vez de ser realizada somente em alguma 
instalação de computador central, é distribuída através de redes para os sites em que o trabalho da organização é realizado. Os 
computadores pessoais eram poderosos o bastante para tratar os requisitos de computação de usuários individuais bem como as tarefas 
básicas de comunicação de passar eletronicamente informações entre computadores. 

Hoje os computadores pessoais são tão poderosos quanto as máquinas de milhões de dólares de apenas duas décadas atrás. A» 
máquinas desktop mais poderosas — chamadas de estações de trabalho — fornecem muitas capacidades a usuários individuais. 
As informações são facilmente compartilhadas através de redes de computadores em que computadores chamados de servidores de 
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arquivos oferecer um armazenamento de dados comum que pode ser utilizado pur computadores clientes distribuidos por toda a rede, 
dai o termo computação cliente/servidor. O Java tornou-se amplamente utilizado para escrever software de rede de computador e 
aplicativos distribuidos cltente/servidor. Os sistemas operacionais populares atuais, como UNIX, Linux, Apple Mac OS X 
(pronuncia-se “O-S ten”) e Microsoft Windows, fornecem os tipos de capacidades discutidos nesta seção. 


1.6 Internet e World Wide Web 


À Internet — uma rede global de computadores — foi desenvolvida há quase quatro décadas com o financiamento fornecido pelo U.S. 
Department of Defense (Departamento de Defesa dos Estados Unidos). Originalmente projetada para conectar os principais sistemas de 
computadores de cerca de uma dúzia de universidades e organizações de pesquisa, a Internet atualmente é acessivel a centenas de milhões 
de computadores no mundo. 

Com o surgimento da World Wide Web — os usuários de computador podem localizar e visualizar documentos baseados em 
multimídia sobre quase qualquer assunto pela Internet — a Internet explodiu, tornando-se um dos principais mecanismos de 
comunicação do mundo, 

Com certeza, a Internet e a World Wide Web são as criações mais importantes e profundas que já ocorreram na área tecnológica. 
Antigamente, a maioria dos aplicativos de computador era executada em computadores que não se comunicavam entre si. Os aplicativos de hoje 
podem ser escritos para se comunicarem com centenas de milhões de computadores do mundo. A Internet une computação e tecnologias de 
comunicação. Ela torna nosso trabalho mais fácil e as informações acessíveis mundialmente de maneira instantânea e conveniente. Permite que 
indivíduos e empresas de pequeno porte local obtenham exposição mundial. A Internet está mudando a maneira como os negócios são feitos. As 
pessoas podem procurar os melhores preços em praticamente todos os produtos ou serviços. Comunidades de interesse especial podem 
permanecer em contato entre si. Os pesquisadores podem se tornar instantaneamente cientes dos últimos avanços científicos. 

Java— como programar, sexta edição, apresenta técnicas de programação que permitem que aplicativos Java utilizem a Internet e a 
Web para interagir com outros aplicativos. Essas capacidades permitem que programadores Java desenvolvam o tipo de aplicativos 
distribuidos no setor corporativo que são utilizados na empresa atual. Os aplicativos Java podem ser escritos para executar em todo tipo 
de computador importante, reduzindo significativamente o tempo e o custo de desenvolvimento de sistemas para as corporações. Se você 
estiver Interessado em desenvolver aplicativos que executem pela Internet e pela Web, aprender Java pode ser a chave para recompensadoras 
oportunidades de carreira. 


|.7 Linguagens de máquina, linguagens assembly e linguagens de alto nível 


Os programadores escrevem instruções em várias linguagens de programação, algumas diretamente compreensíveis por computadores e, 
vutras, requerendo passos intermediários de tradução. Centenas de linguagens de computador estão atualmente em uso. Essas 
linguagens podem ser divididas em três tipos gerais: 


1. Linguagens de máquina 
2. Linguagens assembly 
3, Linguagens de alto nível 


Qualquer computador pode entender diretamente somente sua própria linguagem de máquina. A linguagem de máquina é a 
“linguagem natura)” de um computador e é definida pelo seu projeto de hardware. As linguagens de máquina consistem geralmente em 
strings de números (em última instância reduzidas a 1s e Os) que instruem os computadores a realizar suas operações mais elementares 
uma de cada vez. As linguagens de máquina são dependentes de máquina (isto é, uma linguagem particular de máquina pode ser 
utilizada apenas em um tipo de computador). Essas linguagens são muito complexas para os seres humanos, como ilustrado na seção a 
seguir de um antigo programa de linguagem de máquina que soma o ganho em horas extras ao salário-base e armazena o resultado no 
salário bruto: 

+1300042774 
+1400593419 
+1200274027 


A programação de linguagem de máquina era simplesmente muita lenta e Lediusa para a maioria dos programadores. Em vez de 
utilizar as strings de números que os computadores poderiam entender diretamente, os programadores começaram a utilizar abreviações 
em inglês para representar operações elementares. Essas abreviações formaram a base de linguagens assembly. Programas tradutores 
assemblers foram desenvolvidos para converter os primeiros programas de linguagem assembly em linguagem de máquina a velocidades 
de computador. A seção a seguir de um programa de linguagem assembly também soma os ganhos em horas extras ao salário-base e 
armazena o resultado no salário bruto: 

load basepay 
add overpay 
store  grosspay 
Embora tal código seja mais claro para nós, ele é incompreensível para computadores até ser traduzido em linguagem de máquina. 

O uso de computadores aumentou rapidamente com o advento de linguagens assembly, mas os programadores ainda tinham de 

utilizar muitas instruções para realizar até as tarefas mais simples. Para acelerar o processo de programação foram desenvolvidas 
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linguagens de alto nivel em que instruções unicas poderiam ser escritas para realizar larefas substanciais. Us programas tradutores 
charnados de compiladores convertem os programas de linguagem de alto nível em linguagem de máquina. Linguagens de alto nível 
permitem que programadores escrevam instruções que se pareçam com o inglês cotidiano e contenham notações matemáticas comumente 
utilizadas. Um programa de folha de pagamento escrito em uma linguagem de alto nivel poderia conter uma instrução assim 

grossPay = basePay + overTimePay 


Obviamente, as linguagens de alto nível são preteriveis as de máquina é às assembly do ponto de vista do programador. C, C++. 
linguagens .NET da Microsoft (por exemplo, Visual Basic .NET, Visual C++ NET e CH) e Java estão entre as linguagens de 
programação de alto nivel mais amplamente utilizadas. 

O processo de compilação de um programa de linguagem de alto nível em linguagem de máquina pode consumir uma quantidade 
considerável de tempo de processamento. Programas interpretadores foram desenvolvidos para executar programas de linguagem de 
alto nível diretamente, embora muito mais lentamente. Os interpretadores são populares em ambientes de desenvolvimento de 
programas em que novos recursos estão sendo adicionados e, os erros, corrigidos. Depois que um programa está completamente 
desenvolvido, uma versão compilada pode ser produzida para executar mais eficientemente. 

Agora, você sabe que há, em última instância, duas maneiras de traduzir um programa de linguagem de alto nível para fazer o 
computador entender a compilação e a interpretação. Como você aprenderá na Seção 1.13, o Java utiliza uma combinação inteligente 
dessas tecnologias. 


1.8 História do Ce do C++ 


O Java evoluiu a partir do C++, que evoluiu do C, que evoluiu do BCPL e do B. O BCPL foi desenvolvido em 1967 por Martin Richards 
como uma linguagem para escrever softwares de sistemas operacionais e compiladores. Ken Thompson modelou muitos recursos em sua 
linguagem B com base nas suas contrapartes em BCPL, utilizando o B para criar versões anteriores do sistema operacional UNIX na Bell 
Laboratories em 1970. 

A linguagem C foi desenvolvida do B por Dennis Ritchie da Bell Laboratories e foi originalmente implementada em 1972. No 
início, tornou-se amplamente conhecida como a linguagem de desenvolvimento do sistema operacional UNIX. Hoje, a maior parte do 
código para sistemas operacionais de uso geral (por exemplo, aqueles em laptops, desktops, estações de trabalho e pequenos servidores) é 
escrita em C ou C++. 

O C++, uma extensão do C, tor desenvolvido por Bjarne Stroustrup no inicio da década de 1980 na Bell Laboratories (agora parte da 
Lucent). O C++ fornece vários recursos que 'sofisticam” a linguagem C, mas sobretudo fornece capacidades para a programação orientada a 
ubjetus (discutida com mais detalhes na Seção 1.16 e por todo o livro). O C ++ é uma linguagem hibrida — é possível programar tanto no 
estilo € como no estilo orientado a objetos, ou em ambos. 

Uma revolução na comunidade de softwares está em progresso. Construir software de maneira rápida, correta e econômica continua 
sendo um objetivo dificil de alcançar numa época em que a demanda por novos e mais poderosos programas de software cresce 
vertiginosamente. Objetos, ou mais precisamente — como veremos na Seção 1.16 as classes a partir das quais os objetos se originam, são 
componentes de software essencialmente reutilizáveis. Há objetos data, objetos tempo, objetos áudio, objetos automóveis, objetos pessoas é 
assim por diante. De fato, praticamente todos os substantivos podem ser representados como um objeto de software em termos de atributos 
(como: nome, cor e tamanho) e comportamentos (como: calcular, mover e comunicar). Os desenvolvedores de software estão descobrindo 
que utilizar uma abordagem de implementação de projeto orientada a objetos modular pode tornar grupos de desenvolvimento de software 
muito mais produtivos do que era possível com as primeiras técnicas de programação populares como a programação estruturada. 
Programas orientados a objetos são frequentemente mais fáceis de entender, corrigir e modificar. Java é a linguagem de programação 
orientada a objetos mais amplamente utilizada do mundo. 


1.9 História do Java 


A contribuição mais importante da revolução do microprocessador até agora é que ele tornou possivel o desenvolvimento de 
computadores pessoais, que agora contam com centenas de milhões em todo mundo. Os computadores pessoais modificaram 
profundamente a vida das pessoas e a maneira que as organizações conduzem e perenciam seus negócios. 

Os microprocessadores têm um impacto profundo em dispositivos inteligentes eletrônicos voltados para o consumidor. Reconhecendo 
isso, a Sun Microsystems, em 1991, financiou um projeto de pesquisa corporativa interna com o codinome Green, que resultou no 
desenvolvimento de uma linguagem baseada em C++ que seu criador, James Gosling, chamou de Oak em homenagem a uma árvore de carvalho 
vista por sua janela na Sun. Descobriu-se mais tarde que já havia uma linguagem de computador chamada Oak. Quando uma equipe da Sun 
visitou uma cafeteria local, o nome Java (cidade de origem de um tipo de café importado) foi sugerido; e o nome pegou. 

O projeto Green passou por algumas dificuldades. O mercado de dispositivos eletrônicos inteligentes voltado para o consumo 
popular não estava se desenvolvendo, no início da década de 1990, tão rápido como a Sun havia antecipado. O projeto corria o risco de 
ser cancelado. Por uma feliz casualidade, a World Wide Web explodiu em popularidade em 1993 e a equipe da Sun viu o imediato 
potencial de utilizar o Java para adicionar conteúdo dinâmico, como interatividade e animações, às páginas da Web. Isso deu nova vida 
ao projeto. 

A Sun anunciou o Java formalmente em uma importante conferência em maio de 1995. O Java chamou a atenção da comunidade de 
negócios por causa do enorme interesse na World Wide Web. O Java é agora utilizado para desenvolver aplicativos corporativos de grande 
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porte, aprimorar a luncivnalidade de servidores Web (os computadores que fornecem o conteudo que vemos em nossos ttavegadores da 
Web), fornecer aplicativos para dispositivos voltados para o consumo popular (por exemplo, telefones celulares, pagers e PDAs) e para 
muitos outros propósitos. 


!.10 Bibliotecas de classe do Java 


Programas Java consistem em partes chamadas de classes. As classes incluem partes chamadas de métodos que realizam tarefas e 
retornam informações ao concluir. Os programadores podem criar cada parte de que precisam para formar programas Java. Entretanto, 
a maioria dos programadores Java tira proveito das ricas coleções de classes existentes nas bibliotecas de classe Java, que também são 
conhecidas como APIs do Java vu Java APIs (application programming interfaces). Portanto, na realidade há dois aspectos para 
aprender o “mundo” do Java. O primeiro aspecto é a própria linguagem Java, de modo que você possa programar suas próprias classes, e o 
segundo são as classes nas extensas bibliotecas de classe Java. Por todo o livro, discutiremos muitas classes de biblioteca. As bibliotecas de 
classe são oferecidas principalmente por fornecedores de compilador, mas muitas são oferecidas por fornecedores de soltwares 
independentes (ISV — independent software vendors). 


Utilize uma abordagem de blocos de construção para criar programas. Evite reinventar a roda — utilize partes existentes onde for possível. 
Chamada de reutilização de software, essa prática é fundamental para a programação orientada a objetos. 


Incluímos muitas dessas Observações de engenharia de software por todo o livro para explicar conceitos que afetam e aprimorar 
a arquitetura total e a qualidade de sistemas de software. Além disso, destacamos outros tipos de dicas chamadas de Boas práticas de 
programação (que ajudam a escrever programas mais claros, mais compreensíveis, mais sustentáveis e mais fáceis de testar e depurar — 
ou de remover erros de programação), Erros comuns de programação (problemas que devem ser observados para serem evitados), 
Dicas de desempenho (técnicas para escrever programas que executam mais rápido e utilizam menos memória), Dicas de portabilidade 
(técnicas que ajudam a escrever programas que podem executar, com pouca ou nenhuma modificação, em uma variedade de 
computadores — essas dicas também incluem observações gerais sobre como Java alcança seu grau alto de portabilidade), Dicas de 
prevenção de erros (técnicas para eliminar bugs de seus programas e, acima de tudo, técnicas para escrever programas livres de bugs em 
primeiro lugar) e Observações sobre aparência e comportamento (técnicas que ajudam a projetar a “aparência” e o comportamento” 
de interfaces com o usuário dos seus aplicativos para aprimorar a aparência e a facilidade de uso). Muitas dessas técnicas são apenas 
diretrizes. Sem dúvida, você desenvolverá seu próprio estilo de programação preferido. 


R Observação de engenharia de software 1.2 


Áo programar em Java, em geral, você utilizará os seguintes blocos de construção: classes e métodos de bibliotecas de classe, classes e métodos 
que você mesmo cria, e classes e métodos que outros criam e tornam disponíveis para você. 


A vantagem de criar suas próprias classes e métodos é que você sabe exatamente como eles funcionam e pode examinar o código Java. 
As desvantagens são o consumo de tempo e o esforço potencialmente complexo que são necessários. 


Dica de desempenho 1.1 


22! Utilizar classes e métodos da API do Java em vez de escrever suas próprias versões pode melhorar o desempenho de programas, porque eles são 
cuidadosamente escritos para executar de modo eficiente. Essa técnica também diminui o tempo de desenvolvimento dos programas. 


Dica de portabilidade 1.1 


Utilizar classes e métodos da API do Java em vez de escrever suas próprias versões melhora a portabilidade de programa, porque esses são 
incluídos em cada implementação Java. 


Observação de engenharia de software 1.3 
As extensas bibliotecas de classe de componentes de software reutilizáveis estão disponíveis pela Internet e Web, muitas sem nenhum custo. 


Para fazer download da documentação da API do Java , consulte o site da Sun java. sun. com/j2se/5.0/download. jsp. 


1.11 FORTRAN, COBOL, Pascal e Ada 


Centenas de linguagens de alto nível foram desenvolvidas, mas somente algumas alcançaram ampla aceitação. O FORTRAN (FORmula 
TRANjlator) foi uma linguagem desenvolvida pela IBM Corporation em meados da década de 1950 para ser utilizada em aplicativos científicos 
de engenharia que exigem cálculos matemáticos complexos. O FORTRAN ainda é amplamente utilizado, especialmente em aplicativos de 
engenharia. 
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O COBOL (COmmon Business Uriented Languagej foi desenvolvido no tinal da década de 1950 por tabricantes de computadores 
e usuários de computadores do governo norte-americano e do setor privado. O COBOL é utilizado para aplicativos comerciais que 
exigem manipulação precisa e eficiente de grandes quantidades de dados. Boa parte do software utilizado em grandes empresas varejistas 
ainda é programada em COBOL. 

Durante a década de 1960 foram encontradas muitas dificuldades em celação aus esforços no desenvolvimento de software. Em 
geral, os prazos de entrega de software atrasavam, os custos excediam bastante os orçamentos e os produtos finais não eram confiáveis. As 
pessoas começaram a perceber que o desenvolvimento de software era uma atividade muito mais complexa do que imaginavam. Uma 
pesquisa feita na década de 1960 resultou na evolução da programação estruturada — uma abordagem disciplinada para escrever 
programas mais claros, mais fáceis de testar e de depurar, e também, mais fáceis de modificar do que os grandes programas produzidos 
com a técnica anterior. 

Um dos resultados mais tangíveis dessa pesquisa foi o desenvolvimento da linguagem de programação Pascal pelo professor 
Niklaus Wirth em 1971. Batizada em homenagem a Blaise Pascal, matemático e filósofo do século XVIT, essa linguagem foi adotada para 
ensino de programação estruturada em ambientes acadêmicos e rapidamente se tornou a linguagem de programação preferida na 
maioria das universidades. A linguagem Pascal não tem muitos recursos necessários para torná-la útil em aplicativos comerciais, 
industriais é governamentais, então ela não foi amplamente aceita nesses ambientes. 

À linguagem de programação Ada foi desenvolvida sob o patrocínio do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DOD — 
U.S. Department of Defense) durante a década de 1970 e início da de 1980. Centenas de linguagens separadas estavam sendo utilizadas a 
fim de produzir os sistemas de software para controle e comando maciços do DOD. O DOD queria que uma única linguagem atendesse a 
maioria de suas necessidades. À linguagem foi batizada de Lady Ada Lovelace, em homenagem à filha do poeta Lord Byron. Lady 
Lovelace é considerada a primeira pessoa a escrever um programa de computador do mundo no início do século XTX (para o dispositivo 
mecânico de computação conhecido como máquina analitica, projetado por Charles Babbage). Uma capacidade importante da 
linguagem Ada, chamada de multitarefa, permite que os programadores especifiquem quantas atividades devem ocorrer paralelamente. 
O Java, por meio de uma técnica chamada multithreading, também permite que os programadores escrevam programas com atividades 
paralelas. 


1.12 BASIC, Visual Basic, Visual C++, C# e .NET 


A linguagem de programação BASIC (Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction Code) foi desenvolvida eni meados da década de 
1960, no Dartmouth College, como um meio de escrever programas simples. O principal objetivo do BASIC foi tornar os Iniciantes 
familiarizados com as técnicas de programação. 

A linguagem Visual Basic da Microsoft foi introduzida no início de 1990 para simplificar o desenvolvimento de aplicativos 
Microsoft Windows, e é uma das linguagens de programação mais populares no mundo. 

As últimas ferramentas de desenvolvimento da Microsoft fazem parte de sua estratégia de escopo corporativo para Integrar à 
Internet e a Web em aplicativos de computador. Essa estratégia é implementada na plataforma .NET da Microsoft, que fornece aos 
desenvolvedores as capacidades necessárias para criar e executar aplicativos de computador que possam executar em computadores 
distribuídos através da Internet. As três principais linguagens de programação da Microsoft são Visual Basic NET (baseada no BASIC 
original), Visual C++ NET (baseada no C++) e C# (uma nova linguagem baseada no C++ e no Java que foi desenvolvida 
especificamente para a plataforma .NET). Os desenvolvedores que utilizam .NET podem escrever componentes de software na 
linguagem com que se sentem à vontade e, portanto, formar aplicativos combinando esses componentes com outros escritos em qualquer 
linguagem .NET. 


1.13 Ambiente de desenvolvimento Java típico 


Agora explicamos os passos comumente utilizados na criação e execução de um aplicativo Java que utiliza um ambiente de 
desenvolvimento Java (Figura 1.1). 

Os programas Java, em geral, passam por cinco fases — edição, compilação, carga, verificação e execução. Abordamos essas fases no 
contexto do J2SE Development Kit (JDK) versão 5.0 da Sun Microsystems, Inc., que será incluído no CD que acompanha o livro. Quando a 
Sun liberar a versão final do JDK 5.0, caso o CD não tenha o JDK, faça o download (em inglês) do JDK e de sua documentação a partir de 
java.sun.com/j2se/5.0/download.jsp. Para obter ajuda com o download, visite servlet .java.sun.com/help/download. Siga 
cuidadosamente as instruções de instalação do JDK fornecidas no CD (ou em java. sun.com/j2se/5.0/install.btml) a fim de assegurar 


que a configuração do computador compile e execute adequadamente os programas Java. As instruções de instalação completas também podem 
ser encontradas no site da Sun 


java. sun.com/learning/new2java/1ndex. html 


[Nutu: Esse site fornece instruções de instalação para o Windows, UNIX/Linux e Mac OS X. Se não estiver utilizando um desses sistemas 
operacionais, consulte os manuais do ambiente Java do seu sistema ou pergunte a seu professor como realizar essas tarefas com base no sistema 
operacional do seu computador. Além disso, tenha em mente que os links da Web ocasionalmente se modificam à medida que as empresas 
desenvolvem seus sites. Se tiver problemas com esse link ou com qualquer outro mencionado neste livro, verifique erratas no nosso site 
(www. deite] . com) ou envie uma mensagem (em inglês) por e-mail para deite edeitel .com. Responderemos o mais rápido possível.) 
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Fase 1: Criando um programa 

A Fase | consiste em editar um arquivo com um programa editor (em geral, conhecido como editor). Você digita um programa Java 
(normalmente conhecido como código-fonte) utilizando o editor, faz quaisquer correções necessárias e salva o programa em um dispositivo 
de armazenamento secundário, como sua unidade de disco. Nomes de arquivo de código-fonte Java terminam com a extensão .java, que 
indica que um arquivo contém código-fonte Java. Supomos que o leitor saiba editar um arquivo. 

Dois editores amplamente utilizados em sistemas UNIX/Linux são: vi e emacs. No Windows, um simples programa de edição como 
Bloco de Notas bastará. Muitos editores freeware e shareware também estão disponíveis para fazer download da Internet em sites como 
www. download.com. 

Para organizações que desenvolvem sistemas de informações substanciais, ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs — 
integrated development environments) estão disponíveis a partir de muitos fornecedores de software importantes, inclusive a Sun 
Microsystems. Os IDEs fornecem muitas ferramentas que suportam o processo de desenvolvimento de software, incluindo editores para 
escrever e editar programas e depuradores para localizar erros de lógica em programas. 


O programa é criado em um 
editor e armazenado no disco 
em um arquivo, com a 
extensão .java. 


Fase |: Edita Editor 


O compilador cria bytecodes 
e OS armazena no disco em 
um arquivo com a extensão 
«class. 


E 44 “es 


Fase 2: Compila Compilador + 
Disco 


Memória 

Principal 
Fase 3: Carrega Carregador de 
Classe pos eg E. 
i O carregador de classe lê 
arquivos .class que contêm 
bytecodes a partir de um 
disco e coloca esses 
bytecodes na memória. 


O verificador de bytecodes 
confirma que todos os 
bytecodes são válidos e não 
violam restrições de segurança 
do Java. 


Memória 


Principal 
Para executar o programa, O 


JVM lê os bytecodes e os 
traduz para uma linguagem 
que o computador possa 
entender. Assim que o 
programa é executado, é 
possível armazenar os 
valores dos dados em uma 
memória principal. 


Fase 5: Executa Java Virtual Machine (VM) «o 


Memória 
Principal 
Fase 4: Verifica Verificador de Bytecode «> 


Figura t+. 1 Ambiente de desenvolvimento Java pico. 
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Entre us varios IDEs populares, destacam-se v NetBeans (www. netbeans. ory), o Edit (www. Jedit ory), ð Eclipse (www eclipse. org), 
o JBuilder (www.borland.com), o JCreator (www. jcreator.com), o Blue) (www. blueJ org) e o JGRASP (www. jgrasp.org). A Sun 
Microsystems tem o Sun Java Studio (wwws . sun. com/software/sundev/jde/), que é uma versão aprimorada do NetBeans. [Nota: O 
NetBeans versão 3.6, o jEdit versão 4.1, o JGRASP versão 1.7 e o Blue] versão 1.3.5 estão incluídos no CD que acompanha este livro. Essas 
IDEs são projetadas para executar nas plataformas mais importantes. Nossos programas de exemplo devem operar adequadamente com 
qualquer ambiente de desenvolvimento integrado Java que suporte o JDK 5.0. Também fornecemos gratuitamente (em inglês) os guias Dive 
IntoTM para várias IDEs em nosso site www. deite] .com/books /jHTP6/index.html.] 


Fase 2: Compilando um progruma Java em bpytecodes 
Na Fase 2, o programador utiliza o comando javac (o compilador Java) para compilar um programa. Por exemplo, para compilar um 
programa chamado Wel come . java, você digitaria 


javac Welcome.java 


na janela de comando do sistema (isto é, o prompt do MS-DOS no Windows 95/98/ME, o Prompt de Comando no Windows NT/2000/XP. 
o prompt do shell no UNIX/Linux ou o aplicativo Terminal no Mac OS X). Se o programa compilar, o compilador produz um arquivo 
class chamado Wel come.class que contém a versão compilada do programa. 

O compilador Java converte o código-fonte Java em bytecodes que representam as taretas a serem realizadas durante a fase de execução 
(Fase 5). Os bytecodes são executados pela Java Virtual Machine (JVV) — uma parte do JDK e a base da plataforma Java. A máquina virtual 
(UM — virtual machine) é um aplicativo de software que simula um computador, mas oculta o sistema operacional e o hardware subjacentes dos 
programas que interagem com a VM. Se a mesma VM for implementada nas várias plataformas de computador, os aplicativos que ela executa 
podem ser utilizados em todas essas plataformas. A JVM é uma das máquinas virtuais mais amplamente utilizadas. 

Ao contrário da linguagem de máquina, que é dependente do hardware específico, os bytecodes são instruções independentes de 
plataforma — eles não são dependentes de uma plataforma de hardware particular, eles são portáveis — isto é, os mesmos bytecodes 
podem executar em qualquer plataforma contendo uma JVM que entende a versão do Java em que os bytecodes foram compilados. A JVM 
é invocada pelo comando java. Por exemplo, ao executar um aplicativo Java chamado Wel come, você digitaria o comando 

java Welcome 


em uma janela de comando para invocar a JVM, que então iniciaria os passos necessários para executar o aplicativo. Isso inicia a Fast 3. 


Fase 3: Carregando um programa na memória 

Na Fase 3, o programa deve ser colocado na memória antes de poder executar - um processo conhecido como carga. O carregador de 
classe transfere os arquivos . class contendo os bytecodes do programa para a memória principal. O carregador de classe também carrega 
qualquer arquivo .c)ass fornecido pelo Java que seu programa utiliza. Os arquivos .class podem ser carregados a partir de um disco em 
seu sistema ou em uma rede (por exemplo, da sua universidade ou faculdade local ou da rede corporativa ou da Internet). 


Fuse 4: Verificação de bytecode 

Na Fase 4, enquanto as classes são carregadas, o verificador de bytecode examina seus bytecodes para assegurar que eles são válidos e 
não violam restrições de segurança do Java. O Java impõe uma forte segurança para certificar-se de que os programas Java que chegam 
pela rede não danificam os arquivos ou sistema (como vírus e vermes de computador). 

Fase 5: Execução 

Na Fase 5, a JVM executa os bytecodes do programa, realizando assim as ações especificadas pelo programa. Nas primeiras versões do Java, a 
JVM era simplesmente um interpretador para bytecodes Java. Isso fazia com que a maioria dos programas Java executasse lentamente 
porque a JVM interpretava e executava um bytecode por vez. Em geral, as JVMs atuais executam bytecodes utilizando uma combinação de 
interpretação e a chamada compilação just-in-time (JIT). Nesse processo, a JVM analisa os bytecodes à medida que eles são interpretados, 
procurando fot spots (pontos ativos) — partes dos bytecodes que executam com fregiência. Para essas partes, um compilador just-in-tinu 
(JIT) — conhecido como compilador Java HotSpot — traduz os bytecodes para a linguagem de máquina do computador subjacente. Quando 
a JVM encontra novamente essas partes compiladas, o código de linguagem de máquina mais rápido é executado. Portanto, os programas Java 
realmente passam por duas fases de compilação — uma em que código-fonte é traduzido em bytecodes (para a portabilidade entre JVMs em 


diferentes plataformas de computador) e uma segunda em que, durante a execução, os bytecodes são traduzidos em linguagem de máquina para 
o computador real em que o programa é executado. 


Problemus que podem ocorrer em tempo de execução 

Os programas podem não funcionar na primeira tentativa. Cada uma das fases anteriores pode falhar pur causa de vários erros que 
discutiremos por todo o livro. Por exemplo, um programa executável talvez tente realizar uma operação de divisão por zero (uma 
operação ilegal para a aritmética de número inteiro em Java). Isso faria o programa Java imprimir uma mensagem de erro. Se isso 
ocorresse, você teria de retornar à fase de edição, fazer as correções necessárias e passar novamente pelas demais fases para determinar se 
as correções resolveram o(s) problema(s). [Nota: À maioria dos programas Java realiza entrada ou saída de dados. Quando dizemos que 
um programa exibe uma mensagem, normalmente queremos dizer que ele exibe essa mensagem na tela do computador. As mensagens e 
outros dados podem ser enviados para outros dispositivos de saída, como discos e impressoras ou até mesmo uma rede para transmissão 
para outros computadores.) 


[.14 Notas sobre O Java e este livro H 


-S Erro comum de programação i.l 
Epi Os erros como divisão por zero ocorrem enquanto um programa executa, então são chamados de erros de tempo de execução ou erros de 
runtime. Erros de tempo de execução fatais fazem com que os programas sejam imediatamente encerrados sem terem realizado seus 


trabalhos com sucesso. Erros de tempo de execução não-farais permitem que os programas executem até sua conclusão, produzindo 
fregitentemente resultados incorretos. 


1.14 Notas sobre o java e este livro 


U Java é uma poderosa linguagem de programação. Os programadores experientes, às vezes, sentem-se orgulhosos por criarem algum 
uso exótico, distorcido e complexo de uma linguagem. Essa é uma prática de programação pobre. Ela torna programas mais dificeis de 
ler, mais propensos a se comportar estranhamente, mais dificeis de testar e de depurar e mais dificeis de adaptar em caso de alteração de 
requisitos. Este livro enfatiza a clareza. À próxima nota é a nossa primeira “Boa prática de programação”. 


Boa prática de programação 1.1 


+ 2 t . - s í e 
Escreva seus programas Java de uma maneira simples e direta. Às vezes, isto é chamado de KIS (keep it simple’ — ‘mantenha a coisa 
simples’). Não ‘estenda’ a linguagem tentando usos inconvenientes. 


EP 


Você viu anteriormente que o Java é uma linguagem portável e que programas escritos em Java podem executar em muitos 
computadores diferentes. Para programação em geral, a portabilidade é um objetivo de difícil descrição. O documento-padrão ANSI € 
(localizado em www. ansi .org), que descreve a linguagem de programação C, contém uma longa lista de questões de portabilidade. De fato, 
livros inteiros foram escritos para discutir a portabilidade, como o Portability and the C language de Rex Jaeschke. 


vín Dica de portabilidade 1.2 
| Embora seja mais fácil escrever programas portáveis em Java do que em outras linguagens de programação, diferenças entre 
compiladores, JVMs e computadores podem tornar a portabilidade dificil de ser alcançada. Simplesmente escrever programas em Java 
não garante portabilidade. 


Dica de prevenção de erros 1.1 
Sempre teste os programas Java em todos os sistemas em que você quiser executá-los, para assegurar que funcionarão corretamente para v 
público-alvo. 


Fizemos uma análise minuciosa de nossa apresentação comparando-a com a documentação Java atual da Sun em relação à completude e à 
exaudão. Entretanto, o Java é uma linguagem rica e nenhum livro didático pode abranger todos os tópicos. Pode-se encontrar uma versão 
baseada na Web da documentação da API do Java em java.sun.com/j2se/5.0/docs/api /index. htm) ou fazer o download dessa 
documentação a partir de java. sun. com/j2se/5.0/download. html. Para detalhes técnicos adicionais sobre o Java, visite java. sun. com/ 
reference/docs/index. html. Esse site fornece informações detalhadas sobre muitos aspectos do desenvolvimento Java, incluindo todas as 
três plataformas Java. | 


mig» Boa prática de programação 1.2 
S Leia a documentação da versão do Java que você está utilizando. Consulte-u freqüentemente para certificar-se de que está ciente da rica 
l coleção de recursos Java e de que está utilizando esses recursos corretamente. 


mag Boa prática de programação 1.3 
o ease As PARIS EEES ET PRESO SECO PO A ESET PE a 
= | Seu computador e compilador são bons professores. Se, depois de ler cuidadosamente o manual de documentação do Java, você não estiver seguro sobre como 
um recurso do Juya funciona, experimente para ver o que acontece. Estude cada erro ou mensagem de advertêncialaviso que surge durante a compilação de 
programas (chamados de erros em tempo de compilação ou erros de compilação) e corrija os progrumus para eliminar essas mensagens. 


Observação de engenharia de software 1.4 


determinar como as classes funcionam e aprender técnicas de programação adicionais. 


1.15 Test-drive de um aplicativo Java 


Nesta seção, você irá executar e interagir com seu primeiro aplicativo Java. Primeiro, executará um aplicauvo ATM (automatic teller 
machine — caixa eletrônico de banco) que simula as transações que acontecem quando se utiliza um caixa eletrônico (por exemplo, para 
fazer saques e depósitos e obter saldos da conta bancária). Você aprenderá a construir esse aplicativo no estudo de caso orientado a 
objetos (opcional) incluído nos Capítulos 1-8 e 10. A Figura 1.10 no final desta seção, sugere muitos aplicativos interessantes 
adicionais que você também, caso queira, poderá fazer depois de concluir o test-drive do aplicativo ATM. 
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Nos próximos passos, você executará o aplicativo e realizará várias transações. Os elementos e a funcionalidade que aparecem pesse 
aplicativo são tipicos do que você aprenderá a programar neste livro. [Nota: Utilizamos fontes para distinguir entre os aspectos que você 
vê em uma tela (por exemplo, o Prompt de Comando) e elementos que não estão diretamente relacionados a uma tela. Nossa convenção 
é enfatizar os recursos de tela como títulos e menus (por exemplo, o menu Arquivo) em uma fonte Helvetica sem serifa seminegrito e, 
para enfatizar os elementos não-tela, como nomes de arquivo ou entrada (por exemplo, ProgramName. java), usamos uma fonte Lucida 
sem serifa. Como você deve ter notado, a ocorrência de definição de cada termo aparece em azul e negrito. Nas figuras desta seção, 
destacamos em amarelo a entrada do usuário requerida por cada passo e indicamos as partes significativas do aplicativo com linhas e 
texto. Para tornar esses recursos mais visíveis, modificamos a cor de fundo das janelas Prompt de Comando.| 


l. 


Ta 


Verificando sua configuração. Leia a seção “Para estudantes e professores: informações importantes antes de iniciar’ para 
confirmar que você configurou o Java adequadamente no computador e copiou os exemplos do livro para a unidade de disco. 


Localizando o aplicativo concluído. Abra uma janela Prompt de Comando. Para usuários que utilizam Windows 95, 98 ou 
2000, isso pode ser feito selecionando Iniciar > Programas > Acessórios > Prompt de Comando. Para usuários do Windows 
XP, selecione Iniciar > Todos os Programas > Acessórios > Prompt de Comando. Mude para o diretório do aplicativo 


ATM concluido, digitando cd C:\examples\ch01\ATM e, em seguida, pressionando Enter (Figura 1.2). O comando cd é 
utilizado para alterar diretórios. 


Executando o aplicativo ATM. Agora que você está no diretório que contêm o aplicativo ATM, digite o comando java ATMCaseStudy 
(Figura 1.3) e pressione Enter. Lembre-se da seção anterior em que o comando java, seguido pelo nome do arquivo .class do 
aplicativo (neste caso, ATMCaseStudy), executa o aplicativo. Não é necessário especificar a extensão .class ao utilizar o comando 
java. [Nota: Comandos Java diferenciam letras maiúsculas de minúsculas. E importante digitar o nome desse aplicativo com as letras 
matúsculas A, T e M em ‘ATM’, e também, C em ‘Case’ e S em ‘Study’. Caso contrário, o aplicativo não executará] 


Inserindo o número de uma conta. Quando o aplicativo executa pela primeira vez, ele exibe uma saudação "Welcome!" e um 
p à 


prompt pedindo o número de uma conta. Digite 12345 no prompt “Please enter your account number:" (Figura 1.4) e 
pressione Enter. 


Utilizando o comando cd para mudar de diretório Arquivo de localização do aplicativo ATM 


e Prompt de comando 


zNexanplesxchAtNATM> 
f 
cds is =) 
Figura 1.2 Abrindo um Prompt de Comando do Windows XP e alterando diretórios. 
= Prompt de comando - EE 
Si Si ad Ri sis iii Siad hã 
zN>càã CrNexanplesnchB1NATN 
:NoxampleswchaiATM>Java ATMCaseStudy 
pe A 
Figura 1.3 Utilizando v comando java para executar o aplicativo ATM. 
Mensagerr “Welcome!” do ATM Insira um numero de conta no prompt 


“Prompt de comando - java ATMCaseStudy 
E: pcd C:Nexamples“chBi NA TM E 
:NpxanplesnchdLNATMDjava ATHCaseBtudy 


lconst 


lease enter your account number: 12345 ——— — — + =| 


figura 1.4 Solicitando v número de uma conta ao usuário. 


5; 


Inserindo um PIN (senha). Depois que o número de uma conta válida é inserido, o aplicativo exibe o prompt "Enter your 
PIN:". Digite "54321" como seu PIN (personal identification number) válido e pressione Enter. O menu principal do ATM 
contendo uma lista de opções será exibido (Figura 1.5). 


Visualizando o saldo da conta. Selecione a opção 1, “View my balance", no menu ATM. O aplicativo então exibe dois números 
— 0 Available balance ($1.000.00)eo Total balance ($1.200.00). O saldo disponível é a quantia máxima de dinheiro 
na sua conta que está disponível para saque em um dado momento. Em alguns casos, certos fundos, como depósitos recentes, 
não estão imediatamente disponíveis para o usuário retirar, então o saldo disponivel pode ser menor do que o saldo total, 


como é mostrado aqui. Depois que as informações do saldo da conta são mostradas, o menu principal do aplicativo é exibido 
novamente (Figura 1.6). 


1.15 Test-drive de um aplicativo Java i3 


Insira um PIN vahdo Menu principal dy ATM 


te icome? 


Please enter your account number: 12345 


c Prompt de comanda: - java ATMCaseStudy | 
| 
nter your PIN: | 
ain menu: 
- Uieu my balance 
Withdraw cash = - 
5 Deposit Funds 


Exit 


a a choice: =] 


Figura 1.5 inserindo um número de PIN válido e exibindo o menu principal do aplicativo ATM. 


Saldo de conta do usuario 


es Prompt de comando - java ATMCaseStudy 


Enter à choice: Í 


Balance Information: 
— Rvailable balance: 91.008,08 
— Total balance: 1.206,08 


ain menu: 

— View my balance 
- Withdraw cash 
— Depasit funds 

4 Exit 


ter a choice: ~| 


Figura tô O aplicativo ATM exibindo as informações de saido da conta do usuário. 


7. Retirando dinheiro da contu. Selecione a opção 2, "Wi thdraw cash”, no menu do aplicativo. Em seguida, uma lista das quantias 
em dólar (Figura 1.7) é apresentada (por exemplo, 20, 40, 60, 100 e 200). Você também tem a opção de cancelar a transação e 
retornar ao menu principal. Retire $100 selecionando a opção 4. O aplicativo exibe "Please take your cash now." e 
retorna ao menu principal. [Nota: Infelizmente, esse aplicativo apenas simula o comportamento de um ATM real e, portanto, 
não libera realmente dinheiro.) 

8. Confirmando que as informações de conta foram atualizadas. Do menu principal, selecione novamente a opção 1 para visualizar ù 
saldo atual da sua conta. Observe que tanto o saldo disponível como o saldo total foram atualizados para refletir a transação de 
retirada (Figura 1.8). | 

9. Concluindo a transação. Para concluir a sessão ATM atual, selecione a opção 4, "Exit" localizada no menu principal. O ATM sairá 


do sistema e exibirá uma mensagem de despedida para o usuário. O aplicativo retornará ao seu prompt original pedindo o número de 
conta do próximo usuário (Figura 1.9). 


Menu de retirada do ATM 


* Prompt de comando - java ATMCaseStudy 


Enter a choice: 2 


ithdraval Menu: ———— 
— 528 


Cancel transaction 


nose a withdrawal amount: 4 


À — Uíeu my balance | 
2 - Withdraw cash 

8 ~ Deposit funds 

4 — bdt 

Enter a choice: z 


Figura 1.7 Retrando dinheiro da conta e retornando ao menu principal. 


10. Saindo do aplicativo ATM e fechando a janela Prompt de Comando. A maioria dos aplicativos fornece uma opção para sair e 
retornar ao diretório Prompt de Comando a partir do qual o aplicativo foi executado. Um caixa eletrônico real não fornece ao 
usuário a vpção de desligar a máquina. Em vez disso, quando um usuário tiver concluido todas as transações desejadas e escolher a 
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opção de menu para sair, O vaixa eletrônico reimia é exibe um prompt soliciando o numero de conta do próximo usuário. Como a 
Figura 1.9 mostra, o aplicativo A TM se comporta de maneira semelhante. Escolher a opção de menu de sair encerra somente a sessão 
de ATM do usuário atual, não o aplicativo ATM inteiro. Para sair realmente do aplicativo ATM, clique no próximo botão (x) nu 
canto superior direito da janela Prompt de Comando. Fechar a janela faz com que o aplicativo em execução termine. 


Confirmando a atualização da informação do saldo 
da conta depois de uma transação de retirada. 


~“ Prompt de comando - java ATMCaseStudy 


ain menu: 
— View my balance 
— Withdray cash 
- Deposit funds 
= Exit 


ter a choice: 1 
lance Information: 


Em Available balance: 5986, 80 
| — Total balance: 51.100.006 ~] 


Figura 1.8 Verificando novo saldo. 


Mensagem de despedida do ATM Prompt de número de conta para Q proxirio usuario 


* Prompt de comando - java ATMCaseStudy 


ain menu: 


i -— View my balance 

2 — Withdraw cash 

B - Deposit funds 

4 — Exit —d 


4 


nter a choice: 


Exiting the system... 
Thank vou! Goodbye! — 


Me come? 


Pease enter your account number: 


Figura 1.9 Concluindo uma sessão de transação de um ATM. 


Aplicativos adicionais encontrados em Java — como programar, sexta edição 


Encorajamos o leitor a praticar a execução de alguns aplicativos Java apresentados neste livro. A Figura 1.10 lista algumas das veolenas 
de aplicativos encontrados nos exemplos e exercícios neste texto. Muitos desses programas simulam aplicativos do mundo real e 
introduzem os recursos poderosos e divertidos da programação Java. Sinta-se à vontade para executar qualquer um ou todos os 
programas listados para ver alguns tipos de aplicativos diferentes que você aprenderá a construir à medida que estudar os conceitos de 
programação deste livro. A pasta de exemplos do Capitulo 1 contêm todos os arquivos necessários para executar cada aplicativo. Você 
pode fazer isso digitando os comandos listados na Figura 1.10 em uma janela Prompt de Comando. 


Tie-Tae-Toe (jogo da velha) Capitulos 8 e 24 cd C:texamplestchOlNTic-Tac-Toe 
java TicTacToeTest 

Jogo de adivinhação Capítulo 11 cd C:hexamplesich0lNGuessGame 
java GuessGame 

Animador de logotipo Capítulo 21 cd C:NexamplesichO1NLogoAnimator 
java LogoAnimator 

Bola que rebate Capitulo 23 cd C:Yexamplestch0lNBouncingBal] 


java BouncingBal] 


Figura 1.10 Exemplos de aplicativos Java adicionais encontrados neste livro. 


1.16 Estudo de caso de engenharia de software: 


Introdução à tecnologia de objetos e UML (obrigatório) 


Agora começaremos nossa primeira introdução à orientação a objetos, uma maneira natural de pensar o mundo e escrever programas de 
computador. Os capítulos 1—8 e 10 terminam com uma breve seção Estudo de caso de engenharia de software em que apresentamos uma 
introdução passo a passo à orientação a objetos. Nosso objetivo é ajudá-lo a desenvolver uma maneira de pensar orientada a objetos e 
introduzir a Unified Modeling Language” (UML™) — uma linguagem gráfica que permite que as pessoas projetem sistemas de 
software para utilizar uma notação-padrão da indústria para representá-las. 
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Nesta seção necessária, introduzimos a terminologia e os conceitos orientados a ubjetos. As seções opcionals nos capítulos 2-8 e 10 
apresentam um projeto orientado a objetos e a implementação do software de um caixa eletrônico (ATM) simples. Veja os objetivos das 
seções ‘Estudo de caso de engenharia de software” no final dos capítulos 2-7: 


* analisar um típico documento de requisitos que descreve um sistema de software (0 ATM) a ser construído; 
* determinar os objetos necessários para implementar esse sistema; 

* determinar os atributos que os objetos terão; 

* determinar os comportamentos que esses objetos exibirão; 

* especificar como os objetos interagem para atender os requisitos de sistema. 


As seções ‘Estudo de caso de engenharia de software” no final dos capitulos 8 e 10 modificam e aprimoram o projeto apresentado nos 
capitulos 2-7. O Apêndice J contém uma implementação funcional e completa em Java do sistema ATM orientado a objetos. 

Você experimentará uma introdução sólida ao projeto orientado a objetos com a UML. Além disso, aperfeiçoará suas habilidades 
de leitura de código passeando pela completa implementação Java do ATM cuidadosamente escrita e bem documentada. 


Conceitos básicos da tecnologia de objeto 

Iniciamos nossa abordagem sobre orientação a objetos com uma terminologia-chave. Onde quer que você olhe no mundo real, você vê objetos 
— pessoas, animais, plantas, carros, aviões, edifícios, computadores etc. Os humanos pensam em termos de objetos. Telefones, casas, sinais de 
trânsito, fornos de microondas e sistemas de refrigeração à água são apenas mais alguns objetos que vemos ao nosso redor todos os dias. Os 
programas de computador, como os programas Java que você irá ler e escrever neste livro, também podem ser vistos como objetos, compostos de 
uma grande quantidade de objetos de sofiware interativos. 

Às vezes, dividimos objetos em duas categorias: animados e inanimados. Os objetos animados são, em certo sentido, objetos ‘vivos’ 
— eles se movem e fazem coisas. Por outro lado, os inanimados não se movem por conta própria. Objetos de ambos os tipos, porém, têm 
algumas coisas em comum. Todos têm atributos (por exemplo, tamanho, forma, cor e peso) e todos exibem comportamentos (por 
exemplo, uma bola rola, rebate, infla e murcha; o bebê chora, dorme, engatinha, anda e pisca; um carro acelera, freia e desvia; uma 
toalha absorve água). Estudaremos os tipos de atributos e comportamentos dos objetos de software. 

Nós aprendemos sobre os objetos existentes estudando seus atributos e observando seus comportamentos. Diferentes objetos podem 
ter atributos semelhantes e podem exibir comportamentos semelhantes. E possível fazer comparações, por exemplo, entre bebês e 
adultos, e entre humanos e chimpanzês. 

O projeto orientado a objetos (OOD — object-oriented design) modela software em termos semelhantes àqueles que as pessoas 
utilizam para descrever objetos do mundo real. Ele tira proveito de relacionamentos de classe, em que os objetos de certa classe, como 
uma classe de veículos, têm as mesmas características, por exemplo: carros, caminhões, patins. O OOD também tira proveito dos 
relacionamentos de herança, dos quais as classes de objetos novas são derivadas absorvendo-se características de classes existentes e 
adicionando-se caracteristicas únicas dessas mesmas classes. Um objeto de classe “conversível” certamente tem as características da classe 
mais geral “automóvel”, e mais especificamente, seu capô sobe e desce. 

O projeto orientado a objetos fornece uma maneira natural e intuitiva de visualizar o processo de projeto de software — modelar objetos 
por seus atributos e comportamentos da maneira como descrevemos objetos do mundo real. O OOD também modela a comunicação entre 
objetos. Assim como as pessoas trocam mensagens entre si (por exemplo, um sargento manda um soldado ficar atento), os objetos também se 
comunicam via mensagens. Um objeto conta bancária pode receber uma mensagem para reduzir seu saldo em certa quantia porque o cliente 
retirou essa quantia em dinheiro. 

O OOD encapsula (isto é, empacota) atributos e operações (comportamentos) em objetos — os atributos e as operações de um 
objeto estão intimamente ligados. Os objetos têm a propriedade de ocultamento de informações. Isso significa que os objetos podem 
saber como se comunicar com outros por meio de interfaces bem definidas, mas normalmente eles não têm permissão para saber como os 
outros objetos são implementados — os detalhes de implementação são ocultados dentro dos próprios objetos. Na verdade podemos 
dirigir um carro, por exemplo, sem conhecer os detalhes de como motores, transmissões, freios e sistemas de escapamento funcionam 
internamente — contanto que saibamos utilizar o acelerador, o freio, e assim por diante. O ocultamento de informações, como 
veremos, é crucial para a boa engenharia de software. 

Linguagens como Java são orientadas a objeto. A programação nessa linguagem é chamada programação orientada a objetos 
POO (OOP —objeci-oriented programming), e permite aos programadores de computador implementar um projeto orientado a objetos 
como um sistema funcional. Linguagens como C são procedurais, isto é, a programação tende a ser orientada para a ação. No C, a 
unidade de programação é a função. Grupos de ações que realizam alguma tarefa comum são reunidos em funções e as funções são 
agrupadas para formar programas. No Java, a unidade de programação é a classe a partir da qual os objetos eventualmente são 
instanciados (criados). Classes Java contêm métodos (que implementam operações e são semelhantes a funções na linguagem C) bem 
como campos (que implementam atributos). 

Programadores em Java concentram-se na criação de classes. Cada classe contém campos e o conjunto de métodos que manipulam os 
campos e fornecem serviços aos clientes (isto é, outras classes que utilizam a classe). O programador utiliza classes existentes como blocos 
de construção para construir novas classes. 

As classes estão para os objetos assim como as plantas arquitetônicas estão para as casas. Podemos construir muitas casas a partir de 
uma planta, logo, podemos instanciar (criar) muitos objetos a partir de uma classe. Você não pode fazer refeições na cozinha de uma 
planta; Isso só é possível em uma cozinha real. 
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As classes podem Ler relacionamentos com outras classes. Por exemplo, em um projeto orientado a objetos de um banco, a classe 
"caixa de banco” precisa se relacionar com a classe “cliente”, a classe “gaveta de dinheiro”, a classe ‘cofre’ etc. Esses relacionamentos são 
chamados de associações. 

Empacotar software como classes possibilita que os sistemas de software futuros reutilizem as classes. Grupos de classes 
relacionadas são frequentemente empacotados como componentes reutilizáveis. Assim como corretores de imóveis costumam dizer 
que os três fatores mais importantes que afetam o preço dos imóveis são localização, localização e localização”, as pessoas na 
comunidade de software costumam dizer que os três fatores mais importantes que afetam o futuro de desenvolvimento de software são 
“reutilização, reutilização e reutilização”. A reutilização de classes existentes ao construir novas classes e programas economiza tempo 
e esforço. À reutilização também ajuda os programadores a construir sistemas mais confiáveis e eficientes, porque classes e componentes 
existentes costumam passar por extensos testes, depuração e ajuste de desempenho. 

De fato, com a tecnologia de objetos, você pode construir grande parte do software necessário combinando classes, exatamente 
como fabricantes de automóveis combinam partes intercambiáveis. Cada nova classe criada terá o potencial de se tornar um valioso ativo 
de software que você e outros programadores podem utilizar para acelerar e aprimorar a qualidade de seus esforços futuros no 
desenvolvimento de software. 


Introdução ao processo de análise e ao projeto orientado a objetos (ubject-oriented unulpsis und design — OOAD) 

Logo você estará escrevendo programas em Java. Como criar o código para seus programas? Talvez, como muitos programadores iniciantes, 
você simplesmente ligará seu computador e começará a digitar. Essa abordagem pode funcionar para pequenos programas (como os 
apresentados nos primeiros capítulos do livro), mas e se você fosse contratado para criar um sistema de software para controlar milhares de 
caixas eletrônicos em um banco importante? Ou suponha que fosse trabalhar em uma equipe de mil desenvolvedores de software para construir o 
próximo sistema de controle de tráfego aéreo. Para projetos tão grandes e complexos, você não poderia sentar e simplesmente começar a 
escrever programas. 

Para criar as melhores soluções, você deve seguir um processo detalhado para analisar os requisitos do seu projeto (isto é, 
determinar o que o sistema deve fazer) e desenvolver um projeto que atenda esses requisitos (isto é, decidir como o sistema deve fazê-lo). 
Seria ideal passar por esse processo e revisar cuidadosamente o projeto (ou ter seu projeto revisado por outros profissionais de software) 
antes de escrever qualquer código. Se esse processo envolve analisar e projetar o sistema de um ponto de vista orientado a objetos, ele é 
chamado de processo de análise e projeto orientado a objetos (OOAD — object-oriented analysis und design). Programadores 
profissionais sabem que a análise e o projeto podem poupar muitas horas ajudando a evitar uma abordagem de desenvolvimento de 
sistemas precariamente planejados que têm de ser abandonados no meio do caminho da implementação, possivelmente desperdiçando 
tempo, dinheiro e esforço consideráveis. 

O OOAD é o termo genérico para o processo de análise de um problema e desenvolvimento de uma abordagem para resolvê-lo. 
Pequenos problemas como os discutidos ao longo dos primeiros capítulos não exigem um processo exaustivo de OOAD. Escrever 
pseudocódigo pode ser suficiente antes de começarmos a escrever o código Java — o pseudocódigo é uma maneira informal de expressar 
a lógica do programa. Na realidade, o pseudocódigo não é uma linguagem de programação, mas pode ser utilizado como um esboço de 
orientação ao escrever o código. Introduzimos o pseudocódigo no Capitulo 4. 

Uma vez que os problemas e os grupos de pessoas que os resolvem aumentam em tamanho, os métodos OOAD tornam-se mais 
adequados do que o pseudocódigo. Idealmente, um grupo deveria estabelecer um acordo comum sobre um processo rigorosamente 
definido para resolver seu problema e sobre uma maneira uniforme de comunicar os resultados desse processo para os outros. Embora 
existam muitos processos OOAD diferentes, uma única linguagem gráfica para comunicar os resultados de qualquer processo OOAD veio 
a ser amplamente utilizada. Essa linguagem, conhecida como Unified Modeling Language (UML), foi desenvolvida em meados da 
década de 1990 sob a direção inicial de três metodologistas de software: Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. 


História da UML 

Na década de 1980, um número crescente de empresas começou a utilizar POO para construir seus aplicativos e percebeu-se a necessidade 
de um processo-padrão OOAD. Muitos metodologistas —inclusive Booch, Rumbaugh e Jacobson — produziram e promoveram 
individualmente processos separados para satisfazer essa necessidade. Cada processo tinha sua própria notação ou linguagem” (na forma 
de diagramas gráficos), para transportar os resultados de análise e de projeto. 

Por volta do início de 1990, diferentes empresas, e até divisões dentro de uma mesma empresa, estavam utilizando seus próprios 
processos e notações. Ao mesmo tempo também queriam utilizar ferramentas de software que suportassem seus processos particulares. Os 
fornecedores de software acharam dificil fornecer ferramentas para tantos processos. Claramente, uma notação-padrão e 
processos-padrão eram necessários. 

Em 1994, James Rumbaugh associou-se a Grady Booch na Rational Software Corporation (agora uma divisão da IBM) e os dois 
começaram a trabalhar para unificar seus populares processos. Logo associaram-se a Ivar Jacobson. Em 1996, o grupo liberou as 
primeiras versões da UML para a comunidade de engenharia de software e feedback solicitado. Mais ou menos na mesma época, uma 
organização conhecida como Object Management Group™ (OMG!) solicitou idéias e sugestões para uma linguagem de modelagem 
comum. O OMG (www. omg. org) é uma organização sem fins lucrativos que promove a padronização de tecnologias orientadas a objetos 
publicando diretrizes e especificações, como a UML. Várias corporações — como HP, IBM, Microsoft, Oracle e Rational Software — já 
tinham reconhecido a necessidade de uma linguagem de modelagem comum. Em resposta à solicitação de propostas do OMG, essas 
empresas formaram o UML Partners — o consórcio que desenvolveu a UML versão [.1 e a sugeriu para o OMG. O OMG aceitou a 
proposta e, em 1997, assumiu a responsabilidade pela manutenção e revisão constantes da UML. Em março de 2003, o OMG lançou a 
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UML versão 1.5. A UML versão 2, agora em desenvolvimento, marca a pormeira revisão importante da UML desde a versão 1.1 padrão 
de 1997. Em razão da futura adoção da UML 2 pelo OMG e do fato de que muitos livros, ferramentas de modelagem e especialistas do 
mercado já estarem utilizando a UML 2, apresentamos a terminologia e a notação da UML 2 por todo o livro. 


O que éa UML? 

A Unified Modeling Language é agora v esquema de representação gráfica mais amplamente utilizado para modelar sistemas orientados 
a objetos. Ela de fato unificou os vários esquemas de notação populares. Aqueles que projetam sistemas utilizam a linguagem (na forma 
de diagramas) para modelar seus sistemas. 

Um recurso atraente da UML é sua flexibilidade. A UML é extensivel (isto é, capaz de ser aprimorada com novos recursos) e é 
independente de qualquer processo OOAD particular. Os modeladores de UML são livres para utilizar vários processos para projetar 
sistemas, é agora todos os desenvolvedores podem expressar seus projetos com um conjunto padrão de notações gráficas. 

À UML é uma linguagem gráfica complexa e rica em recursos. Em nossas seções “Estudo de caso de engenharia de software”, 
apresentamos um subconjunto simples e conciso desses recursos. Utilizamos, então, esse subconjunto para guiá-lo pela primeira 
experiência de projeto com a UML destinada a programadores iniciantes em tecnologia orientada a objetos em um curso de 
programação do primeiro ano. 


Recursos da UML nu interner e Web 

Para obter informações adicionais sobre a UML, consulte os seguintes sites Web. 

www. um] . org 

Esta página de recursos da UML do Object Management Group (OMG) fornece documentos de especilicação da UML e outras tecnologias orientadas 
a objetos. 

www. ibm.com/software/rational/uml 


Esta é a página de recurso da UML da IBM Rational — a sucessora da Rational Sotlware Corporanon (empresa que criou a UML). 


Leituras recomendadas 
Muitos livros sobre UML já foram publicados. Os livros a seguir fornecem informações sobre o projeto orientado a objetos com a UML. 


ARLOW,J.: Neustadt, |. UML and the unified process: practical object-oriented analysis and design. London: Pearson Education Ltd., 2002. 
FOWLER, M. UML distilled, third edition: a brief guide to the standard object modeling language. Boston: Addison-Wesley, 2004. 

REED, P. Developing applications with Java and UML, Boston: Addison-Wesley, 2002. 

RUMBAUGH, J.; JACOBSON, [.; BOOCH, G. The unified modeling language user guide. Reading, MA: Addison-Wesley, 1999. 


Para livros adicionais sobre a UML, consulte a lista de leituras recomendadas no final da Seção 2.9 ou visite www. amazon. com ou 
www.bn.com À IBM Rational também fornece uma lista de leituras recomendadas de livros (em inglês) sobre UML em 
www. ibm.com/software/ rational /info/technical/books. jsp. 


Exercicios de revisão da Seção 1.16 
1.1 Liste três exemplos de objetos do mundo real que não mencionamos. Para cada objeto, liste vários atributos e comportamentos. 
1.2  Pseudocódigo é 

a) outro termo para OOAD 

b) uma linguagem de programação utilizada para exibir diagramas de UML 

c) uma maneira informal de expressar a lógica do programa 

d) um esquema de representação gráfica para modelar sistemas orientados a ubjeros 
1.3 A UML é utilizada principalmente para 

a) testar sistemas orientados a objetos 

b) projetar sistemas orientados a objetos 

c) implementar sistemas orientados a objetos 

d) aeb são alternativas corretas 


Respostas aos exercicios de revisão da seção 1.16 

1.1 [Nota: as respostas podem variar.] a) Os atributos de uma televisão incluem o tamanho da tela, o número de cores que ela pode exibir, 
seu canal atual e volume atual. Uma televisão liga e desliga, muda de canais, exibe video e reproduz sons. b) Os atributos de uma cafeteira 
incluem o volume máximo de água que ela pode conter, o tempo necessário para fazer um bule de café e a temperatura da chapa sob o bule. Uma 
cafeteira liga e desliga, faz e esquenta café. c) Os atributos da tartaruga incluem a idade, o tamanho do casco e o peso. Uma tartaruga caminha, 
protege-se dentro do seu casco, sai de seu casco e alimenta-se de vegetais. 

i.2 c. 


1.3 b. 


1. 17 Conclusão 


Este capítulo introduziu os conceitos básicos de hardware, de software e da tecnologia orientada a objetos, incluindo classes, objetos, 
atributos, comportamentos, encapsulamento, herança e polimorfismo. Discutimos os diferentes tipos de linguagens de programação e as 
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que são mais amplamente utilizadas. Você aprendeu os passos para criar e executar um aplicativo Java utilizando o JDK 5.0 da Sun. O 
capítulo abordou a história da Internet, da World Wide Web e o papel do Java no desenvolvimento de aplicativos cliente/servidor 
distribuídos para a Internet e Web. Você também aprendeu sobre a história e o objetivo da UML — a linguagem gráfica padrão da 
indústria para modelar sistemas de software. Por fim, foi possível fazer o “test-drive” de um aplicativo Java de exemplo semelhante aos 
tipos de aplicativo que aprenderá a programar neste livro. 

No próximo capítulo, você criará seus primeiros aplicativos Java. Verá diversos exemplos que demonstram como os programas 
exibem mensagens e obtêm informações do usuário para processamento. Analisamos e explicamos rigorosamente cada exemplo para 
facilitar a introdução à programação Java. 


|. 18 Recursos da Web 


Esta seção fornece muitos recursos da Web que serão úteis à medida que aprende a linguagem Java. Os sites incluem recursos do Java, 
ferramentas de desenvolvimento em Java para estudantes e profissionais e, além disso, nossos próprios sites em que você poderá fazer 
downloads localizar recursos associados com este livro (Disponíveis em inglês). Também fornecemos um link no qual você pode se registrar 
para receber gratuitamente nosso newsletter eletrônico Deitel Buzz Online. 


Sites Web da Deitel & Associates (em inglês) 
www. deite]. com/books /jHTP6/index. html 


Home page da Deitel & Associates desta edição. O leitor encontrará links para os exemplos do livro (também meluidos no CD que acompanha o 
livro) e outros recursos (em inglês), como nossos guias gratuitos Dive IntoTM que o ajudam a aprender os vários ambientes de desenvolvimento 
integrado Java (IDEs). 


www. deitel, com 


Verifique atualizações, correções e recursos adicionais de todas as publicações da Dettel na home page da Deitel & Associates. 
www, deite! .com/news letter /subscribe html 


Visite esse site para assinar o newsletter eletrônico Deitel Buzz Online a fim de seguir o programa de publicações da Deitel & Associates. 
www, prenhal).com/deitel 


Home page da Prentice Hall para as publicações da Deitel. Você encontrará informações detalhadas sobre nossos produtos, capítulos de 
exemplo e Companion Web Sites que contêm recursos específicos ao livro e ao capítulo para estudantes e professores. 


Sites Web da Sun Microsystems 


java. Ssun.com 

Home page da Sun para a tecnologia Java. Contém downloads, guias de referência para desenvolvedores, lóruns da comunidade, tutoriais on-line e 
muitos outros recursos Java valiosos. 

java.sun.com/j2se 

Home page de Java 2 Plartorm, Standard Editioun. 


java.sun.com/j2se/5.0/download. jsp 

A página de download do Java 2 Platform, Standard Edition versão 5.0 e sua documentação. Esse kit de desenvolvimento inclu tudo o que 
você precisa para compilar e executar seus aplicativos Java. Note que como a Sun atualiza o Java, o número 5.0 no URL precedente mudará. 
Você pode sempre consultar java. sun. com/j2se para localizar a versão mais recente do Java. 

java.sun.com/92se/5.0/install html 

Instruções para instalar o JDK versão 5.0 em plataformas Solaris, Windows e Linux, Consulte este site se tiver dificuldades de instalar o Java 
no computador. Observe também que como o Java é atualizado, o 5.0 no URL anterior mudará. Você pode sempre verificar 
java.sun.com/j2se para localizar a versão mais recente do Java. 

java. sun.com/learning/new2java/index.html 

O “New to Java Center” apresenta recursos de treinamento on-line para ajudar você a começar a aprender a programação Java. 


java.sun.com/j2se/5.0/docs /api/index. html 

Fornece a documentação da API do Java 2 Platform, Standard Edition versão 5.0. Consulte este site para aprender sobre as classes 
predefinidas e interfaces da biblioteca de classe Java. 

java.sun.com/reference/docs/index. html 

O site de documentação da Sun para todas as tecnologias Java. Apresenta informações técnicas sobre todas as tecoologias Java, incluindo 
especificações da API do Java e tecnologias da Sun relacionadas. 

java. sun.com/products /hotspot 

Página de informações sobre produtos para a máquina virtual HotSpot e o compilador da Sun um componente padrão do Java 2 Runtime 
Environment e do JDK — contêm as últimas informações sobre tradução de programa Java de alta velocidade. 

developers.sun.com 


Home page para desenvolvedores Java, fornece downloads, APIs, amostras de código, artigos com conselhos técnicos e outros recursos sobre as 
melhores práticas de desenvolvimento em Java. 


Resumo 19 


Editores e umbientes de desenvolvimento integrado 

www. down load . com 

Um site que contém aplicativos freeware e shareware para download. Em paruvular, bå vários editores nesse site que podem ser utilizados para 
editar o código-fonte Java. 

www eclipse.org 


Home page do ambiente de desenvolvimento Eclipse, que pode ser utilizado para desenvolver código em qualquer linguagem de programação. Você 
pode fazer download do ambiente e de vários plug-ins Java para utilizar esse ambiente no desenvolvimento de programas Java. 
www. netbeans. org 


Home page do NetBeans IDE, uma das ferramentas de desenvolvimento em Java livremente distribuídas mais amplamente unilizadas. 
borland.com/products /downloads/download jbuilder.html 


A Borland fornece uma versão Foundation Edition livre de seu popular Java JBuilder. O site também fornece avaliação de 30 dias de versões 
das edições Enterprise e Developer. 
www. Dblued. org 


Home page do ambiente Blue] — urna ferramenta projetada para ensinar Java orientado a objetos para programadores iniciantes. O Blue) está 
disponível como download gratujto (em inglês). 

www. jgrasp.org 

Home page do JGRASP, fornece downloads, documentação e tutoriais dessa ferramenta que exibe representações visuais de programas Java para 
auxiliar no entendimento. 

www. Jedit.org 


Home page do jEdit — um editor de textos que é escrito em Java para programadores. 
wwws, sun. com/software/sundev/jde/ 

Home page do Java Studio da Sun — a Sun Microsystems aprimorou a versão do NetBeans. 
www. jcreator. com 


Home page do JCreator — um IDE Java popular. O JCreator Lite Edition está disponivel comu um download gratuito. Também há uma 
versão de avaliação de 30 dias do Creator Pro Edition. 


Outros sites relacionados a recursos do Java 
www, javalobby.org 


Fornece notícias atualizadas sobre o Java, fóruns em que os desenvolvedores podem trocar dicas é conselhos e uma abrangente base de 
conhecimentos Java que organiza artigos e downloads por toda a Web. 
www, jguru.com 


Fornece fóruns, downloads, artigos, cursos on-line e uma grande coleção de FAQs (frequently asked questions — perguntas feitas com 
freqüência) sobre o Java. 
www, javaworld.com 


Fornece recursos para desenvolvedores Java, como artigos, indices de livros populares, dicas e FAQs sobre o Java. 
www. ftponline.com/javapro 


Home page da revista JavaPro, apresenta artigos mensais, dicas de programação, críticas de livro e muitos outros recursos. 
sys-con.com/java/ 


Home page do Java Developer's Journal da Sys-Con Media, fornece artigos, livros eletrônicos é outros recursos Java. 


Resumo 

+ Osvários dispositivos que abrangem um sistema de computador (por exemplo, teclado, tela, discos, unidades de processamento e memória) são 
chamados de hardware. 

* Os programas que executam em um computador são os softwares. 


* Java é uma das linguagens mais populares de desenvolvimento de software atualmente. E uma linguagem completamente orientada a objetos con 
forte apoio para técnicas de engenharia de software adequadas. 


Um computador é um dispositivo capaz de fazer cálculos e tomar decisões lógicas a velocidades de milhões, até bilhões, de vezes mais rapidas do 
que os humanos. 


Os computadores processam dados sob o controle de conjuntos de instruções chamados de programas de computador. Os programas de 
computador guiam o computador por ações especificadas por programadores de computador. 

A unidade de entrada é a seção “receptora” do computador. Ela obtém informações de dispositivos de entrada e coloca essas informações à 
disposição de outras unidades para processamento. 

A unidade de saida é a seção de “envio” do computador. Ela recebe informações (dados e programas de computador) de vários dispositivos de 
entrada e coloca essas informações à disposição de outras unidades de modo que as informações possam ser processadas. 

A unidade de memória é a seção de armazenamento relativamente de baixa capacidade e acesso rápido do computador. Ela retêm informações que 


foram inseridas pela unidade de entrada, disponibilizando-as imediatamente para processamento quando necessário e também retêm informações 
que Já foram processadas até que elas possam ser colocadas em dispositivos de saída pela unidade de saida. 
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A umdade logica e antmênia (ALU) é a seção de ‘fabricação’ do computador. E responsável por realizar calculos é tunar decisões. 
A unidade ventral de processamento (CPU) éa seção “administrativa” do computador. Ela coordena e supervisiona a operação das outras seções. 
A unidade de armazenamento secundário é a seção de “armazenamento” de alta capacidade e Jongo prazo do computador. Normalmente, us 


programas ou dados que não estão sendo utilizados por outras unidades são colocados em dispositivos de armazenamento secundários (por 
exemplo, discos) até que sejam necessários, possivelmente horas, dias, meses ou mesmo anos mais tarde. 


Ossoftwares chamados de sistemas operacionais foram desenvolvidos com o intuito de ajudar a tornar mais conveniente o usu dos computadores. 


À multiprogramação envolve o compartilhamento dos recursos de um computador entre os trabalhos que disputam sua atenção, de modo que 
pareçam executar simultaneamente. 


Com a computação distribuida, a computação de uma empresa é distribuída em redes para os sites em que o trabalho da empresa é realizado. 

O Java tornou-se a linguagem preferida para desenvolver aplicativos baseados na Internet. 

Qualquer computador pode entender diretamente somente sua própria linguagem de máquina, As linguagens de máquina consistem geralmente 
em strings de números (em última instância reduzidas a 1s e Os) que instruem os computadores a realizar suas operações mais elementares uma de 
cada vez. 

Abreviações em inglês formam a base das linguagens assembly. Os programas tradutores chamados de assemblers convertem programas de 
linguagem assembly em linguagem de máquina. 

Compiladores traduzem programas de linguagem de alto nível em programas de linguagem de máquina. Linguagens de alto nível (como Java) 
contêm palavras inglesas e notações matemáticas convencionais. 

Os programas interpretadores executam diretamente os programas de linguagem de alto nível, eliminando a necessidade de compilá-los em 
linguagem de máquina. 

O Java é utilizado para criar páginas da Web com conteúdo dinâmico e interativo, desenvolver aplicativos corporativos de grande porte, 
aprimorar a funcionalidade de servidores Web, fornecer aplicativos para dispositivos de consumo popular etc. 

Programas Java consistero em partes chamadas classes. As classes incluem partes chamadas métodos que realizam tarefas e retornam informações 
quando completam suas tarefas. 

O C++ é uma extensão do C desenvolvida por Bjarne Stroustrup no início da década de 1980 na Bell Laboratories. O C+ + tornece vários recursos 
que aprimoram a linguagem C, mas, sobretudo, fornece capacidades para a programação orientada a objetos. 

A linguagem FORTRAN (FORmula TRANgslator) foi desenvolvida pela IBM Corporation em meados da década de 1950 para aplicativos 
cientificos e de engenharia que requerem complexos cálculos matemáticos. 


A linguagem COBOL (COmmon Business Oriented Language) foi desenvolvida nu final da década de 1950 por um grupo de fabricantes de 
computador e usuários de computadores do setor público e do privado. O COBOL é utilizado principalmente para aplicativos comerciais que 
exigem manipulação de dados precisa e eficiente. 


À linguagem Ada foi desenvolvida sob o patrocínio do U.S. Department of Defense (Departamento da Defesa dos Estados Unidos) durante a 
década de 1970 e início da de 1980. Uma capacidade importante do Ada é a multitarefa — pois permite que os programadores especifiquem que 
muitas atividades ocorrerão em paralelo. À linguagem foi batizada como Ada em homenagem a Lady Ada Lovelace, filha do poeta Lord Byron. 
Lady Lovelace tem o mérito de ter escrito o primeiro programa de computador do mundo no início de 1800. 

À linguagem BASIC (Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction Code) de programação foi desenvolvida em meados de 1960 no Dartmouth 
College como uma linguagem para escrever programas simples. O principal objetivo de BASIC foi familiarizar os iniciantes com as técnicas de 
programação. 

A linguagem Visual Basic da Microsoft foi introduzida no início da década de 1990 para simplificar o processo de desenvolvimento de aplicativos 
Microsoft Windows. 

A Microsoft tem uma estratégia de escopo corporativo para integrar a Internet e a Web em aplicativos de computador. Essa estratégia é 
implementada na plataforma .NET da Microsoft, que fornece aos desenvolvedores as capacidades necessárias para criar e executar aplicativos de 
computador que possam executar em computadores distribuídos através da Internet. 

As três principais linguagens de programação da plataforma .NET são Visual Basic .NET (baseada na linguagem BASIC original), Visual C++ 
NET (baseada em C++) e CH (uma nova linguagem baseada em C++ e Java que foi desenvolvida especificamente para a plataforma .NET) 

Us desenvolvedores que utilizam .NET podem escrever componentes de software na linguagem em que se sentem à vontade e, portanto, formar 
aplicativos combinando esses componentes com componentes escritos em qualquer linguagem .NET. 

O Java, por meio de uma técnica chamada multithreading, permite que os programadores escrevam programas com atividades paralelas. 

Us programas Java normalmente passam por cinco fases — edição, compilação, carga, verificação e execução. 

Os nomes de arquivo de código-fonte Java terminam com a extensão . java. 

O compilador Java (javac) traduz um programa Java em bytecodes — instruções entendidas pela Java Virtual Machine (JVM), que executa 
programas Java. Se um programa compilar corretamente, o compilador produzirá um arquivo com a extensão . class. Esse é o arquivo contendo 
os bytecodes que são executados pela JVM. 

Um programa Java deve ser colocado em memória antes de poder executar. Isso é feito pelo carregador de classe, que transfere o arquivo (ou 
arquivos) .class contendo os bytecodes para memória. O arquivo .class pode ser carregado de um disco em seu sistema ou por uma rede. 

À orientação a objeto é uma forma natural de pensar o mundo e de escrever programas de computador. 


à Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem gráfica que permite que as pessoas construam sistemas para representar seus projetos 
orientados a objetos em uma notação comum. 
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U projeto vmentado a ubjetos (UD  vbjeci-urienied design) modela componentes de software em termos de objetos do mundo real. Ele bra 
proveito dos relacionamentos de classe, em que os objetos de certa classe têm as mesmas características. Também tira proveito de relacionamentos 
de herança, em que as novas classes de objetos criadas são derivadas absorvendo-se caracteristicas de classes existentes e adicionando-se 
características únicas dessas mesmas classes. O OOD encapsula dados (atributos) e funções (comportamento) em objetos — os dados e as funções de 
um objeto são intimamente conectados. 


Os objetos têm a propriedade de ocultamento de informações — normalmente os objetos não têm permissão de saber como outros objetos sãu 
implementados. 

A programação orientada a ubjetos — POO (QOP — object-oriented progrumming) permite que programadores implementem projetos orientados a 
objetos como sistemas funcionais. 

Em Java, a unidade de programação é a classe a partir da qual os objetos eventualmente são instanviados. Os programadores em Java se 
concentram na criação de suas próprias classes e na reutilização de classes existentes. Cada classe contém dados e funções que manipulam esses 


dados. Os componentes de função são chamados de métodos. 


* Uma instância de uma classe é chamada de objeto. 


* As classes pudem ter relacionamentos com outras classes. Esses relacionamentos são chamados de associações. 


* Cu a tecnologia de objeto, os programadores podem construir grande parte do software que será necessária combinando partes interçambiaveis 


e padronizadas chamadas de classes. 


* Ü processo de analisar é projetar um sistema a partir de um ponto de vista orientado a objetos é chamado de processo de análise e projeto orientado 
a objetos e design (OOAD — object-oriented analysis and design). 


Terminologia 


NET 

abordagem de código ativo 

Ada 

ALU (aruhmetic and logic unit) 

ANSIC 

API do Java (Juva Application 
Programming Interfuce) 

arquivo .class 

assembler 

atributo 

BASIC 

bibliotecas de classe 

bytecode 

€ 

CH 

C++ 

carregador de classe 

classe 

COBOL 

compartilhamento de tempo 

compilador 

compilador HotSpot! 

compilador javac 

compilador JIT (juss-in-zime) 

componentes reutilizáveis 

comportamento 

computação clente/servidor 

computação distribuida 

computação pessoal 

computador 

conteúdo dinâmico 

CPU (central processing unit umidade 
central de processamento) 

declaração do problema 

disco 

dispositivo de entrada 

dispositivo de saida 

documento de requisitos 


editor 

encapsulamento 

entrada/saída (E/S) 

erro em tempo de compilação 

erro em tempo de execução 

erro fatal em tempo de execução 

erro não-fatal em tempo de execução 

extensão de nome de arquivo . java, 

fase de carga 

fase de compilação 

fase de edição 

fase de execução 

fase de verificação 

FORTRAN 

hardware 

herança 

HTML (Hypertext Markup Lunguugo) 

IDE (Integrated Development 
Environment) 

Internet 

interpretador 

interpretador java 

J2SE Development Kit (JDK) 

Java 

Java 2 Platform Enterprise Edition 
(DEE) 

Java 2 Platform Mitru Edition (J2ME) 

Java 2 Platform Standard Edition (D2SE) 

Java Virtual Machine (JVM) 

KIS (keep it simple) 

linguagem assembly 

linguagem de alto nível 

linguagem de máquina 

memória principal 

método 

modelagem 

multiprocessador 

multiprogramação 


multithreading 

navegador Web Microsoft Internet 
Explorer 

objeto 

ocultamento de informações 

Pascal 

plataforma 

portabilidade 

programa de computador 

programa tradutor 

programação estruturada 

programação orientada a objetos - POO 
(OOP — object-oriented programming) 

programação procedural 

programador de computador 

projeto orientado a objetos (OOD - 
object-oriented design) 

pseudocódigo 

rede local (LAN — locul ureu network) 

reutilização de software 

servidor de arquivos 

sistema operacional 

sistemas de legado 

software 

Sun Microsystems 

throughput 

tipo definido pelo programador 

tradução 

unidade aritmética e lógica (ALU) 

unidade de armazenamento secundária 

unidade de entrada 

unidade de memória 

unidade de saída 

Unified Modeling Language (UML) 

verificador de bytecode 

Visual Basic .NET 

Visual C++ .NET 

World Wide Web 
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Exercícios de revisão 
na Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
) 
g) 


h) 


A empresa que popularizou a computação pessoal foi 

O computador que tornou a computação pessoal legitima nos negócios e nas empresas foi 

Os computadores processam dados sob o controle de conjuntos de instruções chamados 

As seis principais unidades lógicas do computador são E a : e 

As três classes de linguagens discutidas no capitulo são e 

Os programas que traduzem programas de linguagem de alto nível em linguagem de máquina são chamados de 

À permite que usuários de computador localizem e visualizem documentos baseados em multimidia sobre 
aproximadamente qualquer assunto pela Internet. 


permite que um programa Java realize múltiplas atividades paralelamente. 


12 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes frases sobre o ambiente Java: 


a) 
b) 
c) 

d) 
e) 


O comando do J2SE Development Kit executa um aplicativo Java. 

O comando do J2SE Development Kit compila um programa Java. 

Um arquivo de programa Java deve terminar com a extensão de arquivo 

Quando um programa Java é compilado, o arquivo produzido pelo compilador termina com a extensão de arquivo 
O arquivo produzido pelo compilador Java contém que são executados pela Java Virtual Machine. 


E3 Preencha as lacunas de cada uma das sentenças a seguir (com base na Seção 1.16): 


a) 


Os objetos têm a propriedade de — embora os objetos possam saber se comunicar entre s; através de interfaces bem definidas, 
normalmente não têm permissão de saber como outros objetos são implementados. 
Os programadores Java concentram-se na criação de , que contêm campos e conjuntos de métodos que manipulam esses 
campos e fornecem serviços para clientes. 
As classes podem ter relacionamentos com outras classes. Esses relacionamentos são chamados de 
O processo de analisar e projetar um sistema do ponto de vista orientado a objetos é é chamado de 
O OOD também tira proveito de relacionamentos de , dos quais novas classes de objetos são derivailas absurvendo-se 
caracteristicas de classes existentes e, em seguida, adicionando-se Taractériolitai únicas dessas mesmas classes. 

é uma linguagem gráfica que permite que as pessoas que projetam sistemas de software utilizem uma notação-padrão do 
mercado para representá-las. 
Tamanho, forma, cor e peso de um objeto são considerados do objeto. 


Respostas dos exercícios de revisão 


i:i a) 


Apple. b) IBM Personal Computer. c) programas. d) unidade de entrada, unidade de saida, unidade de memoria, unidade de 


aritmètica e lógica, unidade central de processamento e unidade de armazenamento secundária. e) linguagens de máquina, linguagens 
assembly, linguagens de alto nível. f) compiladores. g) World Wide Web. h) multithreading. 


1.2 a) 
1.3 a) 


java. b) javac. c) .java. d) class. e) bytecodes. 
ocultamento de informações. b) classes. c) associações. d) processo de análise é projeto orientado a vbjetus (QUAD - 


ubjecr-oriented analysis and design). e) herança. f) Unified Modeling Language (UML). g) atributos. 


Exercícios 


1.4 Classifique cada um dos itens a seguir comu hardware ou software: 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


CPU 

compilador Java 
JVM 

unidade de entrada 
editor 


1:5 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes mstruçòes: 


a) 
b) 
c) 
d) 


e) 
f) 
g) 
h) 
i) 
J) 


A unidade lógica do computador que recebe informações de fora do computador para utilização pelo computador é a 
O processo de instrução do computador para resolver problemas específicos é chamado de 
é um tipo de linguagem de computador que utiliza abreviações em inglês para instruções de linguagem de máquina. 
é uma unidade lógica do computador que envia informações que já foram processadas pelo computador para vários 
dispositivos de modo que possam ser utilizadas fora do computador. 
e são unidades lógicas do computador que retêm informações. 
é uma unidade lógica do computador que realiza cálculos. 
é uma unidade lógica do computador que toma decisões lógicas. 
As linguagens mais convenientes para que o programador escreva programas rápido e facilmente são as linguagens 
À única linguagem que um computador pode entender diretamente é a do computador. 
é uma unidade lógica do computador que coordena as atividades de todas as outras unidades lógicas. 


i.  Qualéa diferença entre erros fatais e não-fatais? Por que você preferiria que o programa soiresse um erro fatal a um erro não-fatal? 
F, Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) 


é agora utilizado para desenvolver aplicativos corporativos de grande porte, aprimorar a funcionalidade de servidores 
Web, fornecer aplicativos para dispositivos de consumo popular e para muitos outros propósitos. 


Exercicios 23 


b) foi projetada espevilicamente para a plataforma .NET para permitir que programadores migrem facilmente para 
NET. 

c) Inicialmente, o tornou-se muito conhecido como a haguagem de desenvolvimento do sistema operacional UNIX. 

d) foi desenvolvida no Dartmouth College em meados da década de 1960 como um meio de escrever programas simples. 

e) foi desenvolvida pela IBM Corporation em meados da década de 1950 para ser utilizada para aplicativos científicos e 


de engenharia que requerem complexos cálculos matemáticos. 
é utilizada para aplicativos comerciais que exigem manipulação precisa e eficiente de grandes quantidades de dados. 
g) foi desenvolvida por Bjarne Stroustrup no inicio da década de 1980 na Beli Laboratories (agora parte da Lucent). 


Preencha as lacunas de cada uma das sentenças a seguir (com base na Seção 1.13): 

a) Os programas Java normalmente passam por cinco fases -— e 

b) fornece muitas ferramentas que suportam o processo de desenvolvimento de software, como editores para escrever e e editar 
programas, depuradores para localizar erros de lógica em programas e muitos outros recursos. 

c) O comando java invoca , que executa programas Java. 

d) é um aplicativo de software que simula um computador, mas oculta o sistema operacional e o hardware subjacentes dos 
programas que interagem com a VM. 

e) Um programa pode executar em múltiplas plataformas. 

transfere os arquivos . class contendo os bytecodes do programa para a memória principal. 
g) examina bytecodes para assegurar que eles são válidos. 


Explique as duas fases de compilação de programas Java. 


IUS To Va 
TJ) i v 
l AF d j =s (A 
ts 


| OBJETIVOS 


| Neste capítulo você aprenderá: 


| 
|m Como utilizar instruções de entrada e saida. 


m Como escrever aplicativos Java simples. 


m Tipos primitivos do Java. 
|a Conceitos básicos de memòria. 
m Como utilizar operadores aritméticos. 
m Precedência dos operadores aritméticos. 
m Como escrever instruções de tomada de decisão. 


m Como utilizar operadores relacionais de igualdade. 
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Introdução 
Primeiro programa java: imprimindo uma linha de texto 
Modificando nosso primeiro programa Java 


Sumário 


Exibindo texto com printf 
Outros aplicativos Java: adicionando inteiros 
Conceitos de memória 
Aritmética 
Tomada de decisão: operadores de igualdade e operadores relacionais 
(Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: Examinando o documento de requisitos 
Conclusão 
Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


2.1! Introdução 


Agora introduziremos uma programação de aplicativo Java que facilita uma abordagem disciplinada para o projeto de um programa. A 
maioria dos programas Java que você estudará neste livro processa informações e exibe os resultados. Apresentaremos seis exemplos que 
demonstram como seus programas podem exibir mensagens e como podem obter do usuário informações para processamento. Iniciamos 
com vários exemplos que simplesmente exibem mensagens na tela. Em seguida, demonstraremos um programa que obtém de um usuário 
dois números, calcula a soma e exibe o resultado. Você aprenderá a realizar vários cálculos aritméticos e salvar os resultados para 
posterior utilização. Muitos programas contêm lógica que requer que se tomem decisões. O último exemplo neste capítulo demonstra os 
fundamentos da tomada de decisões mostrando como comparar números para então exibir mensagens com base nos resultados da 
comparação. Por exemplo, o programa exibe uma mensagem que indica que dois números são iguais somente se tiverem o mesmo valor. 
Analisamos cada exemplo uma linha por vez para facilitar a maneira como você analisa e entende a programação Java. Para ajudá-lo a 
aplicar as habilidades que aprende aqui, fornecemos muitos problemas divertidos e desafiadores nos exercícios do capítulo. 


2.2 Primeiro programa Java: imprimindo uma linha de texto 


Ao utilizar um computador, você executa vários aplicativos que realizam as tarefas. Por exemplo, seu aplicativo de correio eletrônico 
ajuda a enviar e receber mensagens de correio eletrônico e seu navegador da Web permite visualizar páginas da Web a partir de sites em 
todo o mundo. Os programadores de computador criam esses aplicativos escrevendo programas de computador. 

Um aplicativo Java é um programa de computador que é executado quando você utiliza o comando java para carregar a Java 
Virtual Machine (JVM). Vamos examinar um aplicativo simples que exibe uma linha de texto. (Mais adiante, nesta seção, discutiremos 
como compilar e executar um aplicativo.) O programa e a sua saída são mostrados na Figura 2.1. A saída aparece na caixa azul clara no 
final do programa. O programa ilustra vários recursos importantes da linguagem Java, que utiliza notações que podem parecer 
estranhas para não-programadores. Além disso, para sua conveniência, cada programa que apresentamos neste livro inclui números de 
linha, que não fazem parte de programas Java reais. Mais adiante, veremos que a tinha 9 faz o trabalho real do programa — a saber, 
exibir a frase We] come to Java Programming! na tela. Agora examinaremos cada linha do programa pela ordem. 


// Fig. 2.1: Welcomel.java 
// Programa de impressão de texto. 


public class Welcomel 
{ 
: +; mêtodo principal inicia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[] ) 
{ 


System.out.println({ "Welcome to Java Programming!" ); 
} // fim do método principal 
} // fim da classe Welcomel 


Welcome to Java Programming! 


Figura 2.1 Programa de impressão de texto. 
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A laba | 
// Fiy. 2.1: Welcomel. Javā 


inicia com //, indicando que o restante da linha é um comentário. Os programadores inserem comentários para documentar progransas 
e aprimorar sua legibilidade. Isso ajuda outras pessoas a ler e entender programas. O compilador Java ignora os comentários, portanto 
eles não fazem o computador realizar nenhuma ação quando o programa é executado. Iniciamos cada programa com um comentário 
indicando o número da figura e o nome do arquivo. 
Um comentário que inicia com / / é chamado de comentário de fim de linha (ou de uma única linha), porque termina no fim da linha 
em que aparece. Um comentário // também pode iniciar no mejo de uma linha e continuar até o fim dessa linha (como nas linhas 11 e 13). 
Comentários tradicionais (também chamados de comentários de múltiplas linhas) como 
/* Isso é um comentário 
tradicional. Ele pode ser 
dividido em muitas linhas */ 


é um comentário que pode se estender por várias tinhas. Esse tipo de comentário inicia com v delimitador /* e termina com */. Tudo v 
texto entre os delimitadores é ignorado pelo compilador. O Java incorporou comentários tradicionais e comentários de fim de linha das 
linguagens de programação C e C++, respectivamente. Neste livro, utilizamos comentários de fim de linha. 

O Java também fornece comentários no estilo Javadoc, que são delimitados por /** e */. Como ocorre com comentários tradicionais, 
todo o texto entre os delimitadores de comentário no estilo Javadoc é ignorado pelo compilador. Os comentários no estilo Javadoc 
permitem que os programadores incorporem a documentação do programa diretamente aos seus programas. Esses comentários Java são o 
formato preferido na indústria. O programa utilitário a adoc (parte do J2SE Development Kit) lê comentários no estilo Javadoc e os 
utiliza para preparar a documentação do seu programa no formato HTML. Demonstramos os comentários no estilo Javadoc e o utilitário 
javadoc no Apêndice H. Para informações completas, visiteo a adoc Tool Home Page em java. sun.com/j2se/javadoc. 


Erro comum de programação 2.1 


Esquecer um dos delimitadores de um comentário tradicional no estilo Javadoc causu um erro de sintaxe. A sintaxe de uma linguagem de programação 
especifica as regras da criação de um programa adequado nessa linguagem. Um erro de sintaxe ocorre quando o compilador encontra o código que viola 
as regras da linguagem Java (isto é, sua sintaxe). Nesse caso, o compilador não produz um arquivo . class. Em vez disso, o compilador emite uma 
mensagem de erro para ajudar o programador a identificar e corrigir o código incorreto. Erros de sintuxe também são chamados de erros de compilador, 
erros em tempo de compilação ou erros de compilação, porque o compilador os detecia durante a fase de compilação. Não será possivel executar seu 
programa até você corrigir todos os erros de sintaxe. 


À linha 2 
// Programa de impressão de texto. 
ê um comentário de fim de linha que descreve o propósito do programa. 


rs, Boa prática de programação 2.1 


x 


À linha 3 é simplesmente uma linha em branco. Os programadores utilizam linhas em branco e caracteres de espaço em branco para 
facilitar a leitura dos programas. As linhas em branco, caracteres de espaço em branco e caracteres de tabulação são conhecidos como 
espaço em branco. (Caracteres de espaço e tabulações são conhecidos especificamente como caracteres de espaço em branco.) O espaço 
em branco é ignorado pelo compilador. Neste capítulo, e em varios outros, discutimos as convenções para utilizar espaço em branco a fim 
de aprimorar a legibilidade do programa. 


Cada programa deve iniciar com um comentário que explica o seu propósito, autor, data e hora em que o programa foi modificado pela última vez. 
(Não mostramos o autor, data e hora nos programas deste livro porque essas informações seriam redundantes.) 


ab Boa prática de programação 2.2 


e? efa a 7 E er ada T 
= A Utilize linhas em branco e caracteres de espaço em branco para aprimorar a legibilidade do programa. 


A linha à 
public class Welcomel 

começa com uma declaração de classe para a classe we] come 1. Cada progranta Java consiste em pelo menos uma declaração de classe que 
é definida por você — o programador. Essas são conhecidas como classes definidas pelo programador ou classes definidas pelo 
usuário. A palavra-chave class introduz uma declaração de classe em Java e é imediatamente seguida pelo nome da classe (Wel come1). 
As palavras-chave (ou palavras reservadas) são reservadas para uso pelo Java (discutimos as várias palavras-chave por todo o texto) e 
sempre são escritas com todas as letras minúsculas. A lista completa de palavras-chave Java é mostrada no Apêndice C. 

Por convenção, todos os nomes de classes em Java iniciam com uma letra maiúscula e apresentam a letra inicial de cada palavra que eles 
incluem em maiúscula (por exemplo, SampleClassName). O nome de uma classe Java é um identificador — uma série de caracteres que 
consiste em letras, digitos, sublinhados ( _ ) e sinais de cifrão ($) que não iniciem com um digito e não contenham espaços. Alguns 
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identificadores validos sãu wel comel, $value, value, m inputfreldl é button?, U nome 7button não é um idenuficador válido porque 
inicia com um digito; e o nome input field não é um identificador válido porque contêm um espaço. Normalmente, um identificador que 
não inicia com uma letra maiúscula não é o nome de uma classe Java. O Java faz distinção entre tetras maiúsculas e minúsculas — isto é, 
letras maiúsculas e letras minúsculas são diferentes, assim a1 e Al são identificadores diferentes (mas ambos válidos). 


Boa prática de programação 2.3 ćžć  žãž žăž =ăž =ćăć Că ooo 
Ea ndà 


com uma letra maiúscula. Programadores Java sabem que esses identificadores normalmente representam classes Java, portanto nomear suas 
classes dessa maneira torna seus programas mais legíveis. 


Rod Erro comum de programação 2.2 
GA O Java diferencia letras maiúsculas de minúsculas. À não utilização de letras maiúsculas e minusculas adequadas para um identificador normalmente 
causa um erro de compilação. 


Nos capítulos 2-7, cada classe que definimos inicia com a palavra-chave public. Por enquanto, simplesmente exigiremos essa 
palavra-chave. Ao salvar sua declaração de classe public em um arquivo, o nome do arquivo deve ser o nome da classe seguido pela 
extensão de nome de arquivo *. a a . Para nosso aplicativo, o nome de arquivo é Welcomel. java. Você aprenderá mais sobre as 
classes public e não-public no Capitulo 8. 


pd Erro comum de programação 2.3 


F E um erro uma classe publ ic ter um nome de arquivo que não é idêntico ao nome de classe (mais a extensão . java) em termos de ortografia e de uso de 
letras maiúsculas e minúsculas. 


Erro comum de programação 2.4 


É um erro não terminar um nome de arquivo com a extensão . java para um arquivo que contem uma declaração de classe. Se essa extensão não estiver 
presente, o compilador Java não será capaz de compilar a declaração de classe. 


Uma chave esquerda (na linha 5 nesse programa), (, inicia o corpo de cada declaração de classe. Uma chave direita, ), correspondente 
(na linha 13) deve terminar cada declaração de classe. Observe que as linhas 6 a ] | estão recuadas. Esse recuo é uma das convenções de 
espaçamento mencionadas anteriormente. Definimos cada convenção de espaçamento como uma “Boa prática de programação”. 


Sempre que você digita uma chave de abertura, ou chave esquerda, {, em seu programa, imediatamente digite a chave de fechamento, ou chave direita, }, 
então reposicione o cursor entre as chaves e dê um recuo para começar a digitação do corpo. Essa prática ajuda a evitar erros devidos à ausência das 
chaves. 


n) Boa prática de programação 2.4 


Boa prática de programação 2.5 
Recue o corpo inteiro de cada declaração de classe por um “nivel” de recuo entre a chave esquerda, (, ea chave direita, }, o que delimita o corpo da classe. 
Esse formato enfatiza a estrutura da declaração de classe e torna mais fácil suu leitura. 


Boa prática de programação 2.6 


Configure uma convenção para o tamanho de recuo que você prefere e então aplique uniformemente essu convenção. A tecla Tah pode ser 
utilizada para criar recuos, mas as paradas de tabulação variam entre editores de textos. Recomendamos a utilização de três espaços para formar 
um nivel de recuo. 


Erro comum de programação 2.5 
E um erro de sintaxe se chaves não ocorrerem em pares correspondentes. 


A linha 6 
// método principal inicia a execução úo aplicativu Java 
é um comentário de fim de linha indicando o propósito das linhas 7—11 do programa. A linha 7 
public static void main( String args[] ) 
e o ponto de partida de cada aplicativo Java. Os parênteses depois do identificador main indicam que ele é um bloco de construção do 
programa chamado método. Declarações de classe Java normalmente contêm um ou mais métodos. Para um aplicativo Java, exatamente 
um dos métodos deve ser chamado main e ser definido como mostrado na linha 7; caso contrário, a JVM não executará o aplicativo. Os 


métodos são capazes de realizar tarefas e retornar informações quando completam suas tarefas. A palavra-chave oid indica que esse método 
realizará uma tarefa, mas não retornará nenhuma informação ao completar sua tarefa. Mais adiante, veremos que muitos métodos retornam 
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informações quando completam sua tareia. Você aprendera outros detalhes sobre métodos nos capitulos 3 e 6. Por enquanto, 
simplesmente faça uma simulação da primeira linha do método main nos seus aplicativos Java. Na linha 7, String args[) entre 
parênteses é uma parte requerida da declaração do método main. Discutiremos isso no Capítulo 7. 

À chave esquerda, (, na linha 8 inicia o corpo da definição de método. Uma chave direita correspondente, ), deve terminar o corpo 
da declaração do método (a linha 11 do programa). Observe que a linha 9 no corpo do método está recuada entre chaves. 


mag» Boa prática de programação 2.7 


Recue o corpo inteiro de cada declaração de método por um “nivel” de recuo entre a chave esquerda, {, e a chave direita, ), o que define o corpo do método. 
Esse formato faz com que a estrutura do método se destaque tornando u declaração do método mais fácil de ler. 


À linha 9 
System.out.príintin( “welcome to Java Programming!” J; 
instrui o computador a realizar uma ação — a saber, imprimir a string de caracteres contida entre as aspas duplas. Uma string às vezes é 
chamada de string de caractere, uma mensagem ou uma string literal. Referimo-nos a caracteres entre aspas duplas genericamente 
como strings. Os caracteres de espaço em branco em strings não são ignorados pelo compilador. 

S stem.out é conhecido como objeto de saída padrão. System. out permite que aplicativos Java exibam conjuntos de caracteres na 
janela de comando a partir da qual o aplicativo Java é executado. No Microsoft Window 95/98/ME, a janela de comando é o Prompt do 
MS-DOS. No Microsoft Windows NT/2000/XP, a janela de comando é o Prompt de comando. No UNIX/Linux/Mac OS X, a janela de 
vomando é chamada de janela terminal ou shell. Muitos programadores chamam a janela de comando simplesmente de linha de comando. 

O método S stem.out.printIn exibe (ou imprime) uma linha de texto na janela de comando. À string entre parênteses na linha 9 
é o argumento para o método. O método System.out .printIn exibe (imprime) seu argumento na janela de comando. Quando 
System.out .printIn completa sua tarefa, ele posiciona o cursor de saída (o local em que o próximo caractere será exibido) no começo 
da linha seguinte na janela de comando. (Esse movimento do cursor é semelhante ao pressionamento da tecla Enter ao digitar em um 
editor de textos — o cursor aparece no começo da próxima linha no arquivo.) 

A linha 9 inteira, incluindo System.out.printIn, o argumento "Welcome to Java Programming!" entre parênteses e q 
ponto-e-vírgula (;), é uma instrução. Cada instrução termina com um ponto-e-vírgula. Quando a instrução na linha 9 do nosso 
programa é executada, ela exibe a mensagem Welcome to Java Programming! na janela de comando. Como veremos nos programas 
subsegiientes, em geral um método é composto de uma ou mais instruções que realizam a tarefa do método. 


Erro comum de programação 2.6 
Omitir o ponto-e-virgula no fim de uma instrução é um erro de sintaxe. 


CI Dica de prevenção de erros 2.1 


Ao aprender a programar, às vezes é util ‘quebrar um programa funcional para poder familiarizar-se com as mensagens de erro de sintaxe do 
compilador. Essas mensagens nem sempre declaram o problema exato no código. Quando você encontrar essas mensagens de erro de sintaxe no futuro, 
terá uma idéia do que causou o erro. Tente remover um ponto-e-virgula ou chave do programa da Figura 2.1 e então recompile o programa para ver us 
mensagens de erro geradas pela omissão. 


| Dica de prevenção de erros 2.2 


Quando o compilador mostra um erro de sintaxe, o erro pode não ser na linha cujo número é mostrado pela mensugem de erro. Primeiro, verifique a linha 
na qual o erro foi informado. Se essa linha não contiver erros de sintaxe, verifique as várias linhas anteriores. 


Alguns programadores acham dificil ler ou escrever um programa para corresponder as chaves esquerda e direita (| e )) que 
delimitam o corpo de uma declaração de classe ou de uma declaração de método. Por essa razão, alguns programadores incluem um 
comentário de fim de linha depois de uma chave direita de fechamento ()) que termina uma declaração de método e depois de uma chave 
direita de fechamento que termina uma declaração de classe. Por exemplo, a linha 11 


} // fim do método principal? 
especifica a chave direita de fechamento ()) do método main, e a linha 13 
) /f fim da classe Nelcomel 


especifica a chave direita de fechamento (1) da classe Wel come 1. Cada comentário indica o método ou classe que a chave direita termina. 


mao Boa prática de programação 2.8 
À E DD O ed 
$- Seguir a chave direita de fechamenio ()) do corpo de um método ou de uma declaração de classe com um comentário de fim de linha que indica o metodo 


ii ou declaração de classe a que a chave pertence melhora a legibilidade do programa. 
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Compilando e executando seu primeiro uplicutivo Juva 
Estamos agora prontos para compilar e executar nosso programa. Para esse propósito, supomos que você está utilizando o J2SE 
Development Kit da Sun Microsystems. Na página de downloads do site www. deitel .com, são fornecidas as publicações Dive Into TM 
Series (em inglês) para ajudá-lo a começar a utilizar várias ferramentas de desenvolvimento Java populares. 
Para compilar o programa, abra uma janela de comando e vá para o diretório onde o programa está armazenado. À maioria dos 
sistemas operacionais utiliza o comando cd para mudar de diretório. Por exemplo, 
cd c:\examples\ch02\fig02_01 
muda para o diretório fig02 01 no Windows. O comando 
cd -/examples/ch02/fig0z 01 
muda para o diretório fig02 01 no UNIX/Linux/Max OS X. 
Para compilar o programa, digite 
javac Welcomel.java 


Se o programa não contiver nenhum erro de sintaxe, o comando anterior cria um novo arquivo chamado Welcomel.class (conhecido 
como arquivo de classe para Welcomel) que contém os bytecodes Java que representam nosso aplicativo. Quando utilizarmos o 
comando java para executar o aplicativo, esses bytecodes serão executados pela JVM. 


Z% Dica de prevenção de erros 2.3 


Ao tentar compilar um programa, se você receber uma mensagem como ‘bad command or filename", 'jovoc: command not found” ou "javoc' 
is not recognized as an internal or external command, operable program or botch file’, sua instalação do software Java não foi 
completada adequadamente. Se estiver utilizando o J2SE Development Kit, isso indicará que a variável de ambiente PATH do sistema não foi configurada 
adequadamente. Revise as instruções da instalação do J2SE Development Kit em java. sun. com/j2se/5.0/install.html cuidadosamente. Em 
alguns sistemas, depois de corrigir o PATH, talvez seja necessário reinicializar seu computador ou abrir uma nova janela de comando para que essas 
configurações tenham efeito. 


a Dica de prevenção de erros 2.4 

N DS a a a 

PEY O compilador Java gera mensagens de erro de sintaxe quando a sintaxe de um programa está incorreta. Cada mensagem de erro contém ò nome do 
arquivo e o número da linha em que o erro ocorreu. Por exemplo, Velcomel. jova: 6 indica que um erro ocorreu no arquivo We Lcomel.. java na linha 6. 
O restante da mensagem de erro fornece as informações sobre o erro de sintaxe. 


Dica de prevenção de erros 2.5 


A mensagem de erro do compilador Public class NomeDaClasse must be defined in a file called NomeDaClasse. java’ indica que o 
nome do arquivo não corresponde exatamente ao nome da classe public no arquivo ou que o nome da classe foi digitado incorretamente ao compilar u 
classe. 


A Figura 2.2 mostra o programa da Figura 2.1 em execução em uma janela Prompt de comando do Microsoft” Windows” XP. 
Para executar o programa, digite java Welcome. Isso carrega a JVM, que carrega o arquivo '.class' para a classe We] comel. Observe 
que a extensão de nome de arquivo *.class' é omitida do comando precedente; caso contrário a JVM não executará o programa. À JVM 
chama o método main. Em seguida, a instrução na linha 9 do main exibe "Welcome to Java Programming!" (Nota: Muitos ambientes 
mostram prompts de comando com fundos pretos e texto na cor branca. Ajustamos essas configurações em nosso ambiente para tornar 
nossas capturas de tela mais legíveis.) 


Você digita esse comando para executar o aplicativo 


` Prompt de comando | 
| 
C:Nexamp les \chðO2\f 1902 Bl>java HWHelcome1 | 
Welcome to Java Programming! 
C:Nexamples"NchO2Nf ig02_01> 
E PEN afã 


O programa envia para a saída 
Welcome to Java Programming! 


Figura 2.2 txecutando Welcomel em uma janela Prompt de comando do Microsoft Windows XP. 
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a Dica de prevenção de erros 2.6 
E? [DD—D———————————— no 
Vas Ao tentar executar um programa Java, se receber uma mensagem como Exception in thread “main” jova. lang. NoClassDefFoundError: 


Welcomel', sua variável de ambiente CLASSPATH não foi configurada adequadamente. Revise as instruções da instalação do J2SE Development Kit 
cuidadosamente. Em alguns sistemas, talvez seja necessário reinicializar seu computador ou abrir uma nova janela de comando depois de configurar a 
CLASSPATH. 


Prnt 
hamt 


Modificando nosso primeiro programa java 


Esta seção continua nossa introdução à programação Java com dois exemplos que modificam o exemplo na Figura 2.1 para imprimir 
texto em uma linha utilizando múltiplas instruções e imprimir texto em várias linhas utilizando uma única instrução. 


Exibindo uma única linha de texto com múltiplas instruções 

Welcome to Java Programming! pode ser exibido de várias maneiras. A classe We] come2, mostrada na Figura 2.3, utiliza duas instruções 
para produzir a mesma saida mostrada na Figura 2.1. Daqui para frente, destacaremos os novos recursos e os recursos-chave em cada 
listagem de código, como mostrado nas linhas 9-1 0 desse programa. 


2 // Fig. 2.3: Welcome2. java 
// Imprimindo uma linha de texto com múltíplas instruções. 


public class We] comeZ 
sd 
// método principal inicia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[] ) 
é { 
) System.out.print( "Welcome to " ); 
System.out.printIn( "Java Programming!" ); 


} // fim do método principal 
l4 } // fim da classe Welcome? 


Welcome to Java Programming! 
Figura 2.3 Imprimindo uma linha de texto com múltiplas instruções. 


O programa é quase idêntico à Figura 2.1, portanto aqui discutiremos somente as alterações. A unha 2 
// Imprimindo uma linha de texto com múltiplas instruções. 


é um comentário de fim de linha declarando o propósito desse programa. À linha 4 inicia a declaração da classe We | come2. 
As linhas 9-10 do método main 

System.out.print( "Welcome to " 3; 

System.out.print] n( “Java Programming!” ) ; 
exibem uma linha de texto na janela de comando. A primeira instrução utiliza u método print de System. out para exibir uma string. 
Diferentemente de print n, depois de exibir seu argumento, print não posiciona o cursor de saida no começo da próxima linha na janela de 
comando — o próximo caractere que o programa exibe aparecerá logo depois do último caractere que print exibe. Portanto, a linha 10 
posiciona O primeiro caractere no seu argumento (a letra ‘J’) imediatamente depois do último caractere que a linha 9 exibe (o caractere de 
espaço em branco antes da aspa dupla de fechamento da string). Cada instrução print ou print In retoma a exibição dos caracteres a partir 
de onde a última instrução print ou printIn parou de exibir os caracteres. 


Exibindo múltiplas tinhas de texto com uma única instrução 
Uma única instrução pode exibir múltiplas linhas utilizando caracteres de nova linha, os quais indicam aos métodos prínteprintin de 
System. out quando eles devem posicionar o cursor de saida no começo da próxima linha na janela de comando. Como ocorre com linhas 
em branco, caracteres de espaço em branco e caracteres de tabulação, os caracteres de nova linha são caracteres de espaço em branco. A 
Figura 2.4 exibe quatro linhas de texto, utilizando caracteres de nova linha para determinar quando iniciar cada nova linha. 

A maior parte do programa é idêntica àquele das figuras 2.1 e 2.3, portanto aqui discutiremos somente as alterações. A linha 2 
!º Imprimindo múltiplas linhas de texto com uma única instrução, 


é um comentário que declara o propósito desse programa. À linha 4 inicia a declaração da classe We | come3. 
A linha 9 
System.out.printin( "Welcome\nto\ndava\nProgranming!” Ss 
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exibe quatro linhas separadas de texto na janela de comando. Normalmente, vs caracteres em uma string são exibidos exatamente como 
aparecem entre as aspas duplas. Observe, porém, que os dois caracteres \ e n (repetidos três vezes na instrução) não aparecem na tela. A 
barra invertida (N) é chamada de caractere de escape. Isso indica aos métodos print e printIn de System.out que um ‘caractere 
especial” deve ser impresso. Quando aparece uma barra invertida em uma strings de caracteres, o Java combina o próximo caractere com 
as barras invertidas para formar uma sequência de escape. A sequência de escape \n representa o caractere de nova linha. Quando um 
caractere de nova linha aparece em uma string sendo enviada para saída com System. out, 0 caractere de nova linha faz com que o cursor 
de satda na tela se mova para o começo da próxima linha na janela de comando. A Figura 2.5 lista várias sequências de escape comuns e 
descreve como elas afetam a exibição de caracteres na janela de comando. 


// Fig. 2.4: Welcome3, java 
// Imprimindo múltiplas linhas de texto com uma única instrução. 


public class Welcome3 

{ 
// método principal inicia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[) ) 
t 


System.out.printin( “WelcomeintoinJavainProgramming!" ); 
} // fim do método principal 


) // fim da classe Welcome3 


Welcome 

to 

Java 
Programming! 


Figura 2.4 Imprimindo múltiplas linhas de texto com uma única instrução. 


Seqüência Descrição 


de escape 
in Nova linha. Posiciona o cursor de tela no início da próxima linha. 
\t Tabutação horizontal. Move o cursor de tela para a próxima parada de tabulação. 
\r Retorno de carro. Posiciona o cursor da tela no inicio da linha atual — não avança para a próxima linha. Qualquer saida de caracteres depois do retor- 
no de carro sobrescreve a saída de caracteres anteriormente gerados na linha atual, 
N Barras invertidas. Utilizadas para imprimir um caractere de barra invertida. 
4º Aspas duplas. Utilizadas para imprimir um caractere de aspas duplas. Por exemplo, 
System.out.printin( “Nin quotes\"" 35 
exibe 
"in quotes" 


Figura 2.5 Algumas sequências de escape comuns. 


2.4 Exibindo texto com printf 


Um novo recurso do J2SE 5.0 é o método S stem.out.printf para exibir dados formatados o f no nome printf significa 
“formatado”. A Figura 2.6 gera a saída das strings "welcome to" e "Java Programming!" com System.out. printf. 
As linhas 9—10 
System.out.printf( "ssingsinº, 
"Welcome to", "Java Programming!" 3; 

chamam o mêtodo System.out.printf para exibir a saída do programa, A chamada de método especifica três argumentos. Se um 
método exigir múltiplos argumentos, os argumentos serão separados por vírgula (,) — isso é conhecido como lista separada por 
vírgulas. 
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// Fig. 2.6: Welcomed. java 
// Imprimindo múltiplas linhas em uma caixa de diálogo. 


public class Welcome4 

{ 
// método principal inicia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[] ) 
( 


O Cm O tm Co N te 


System.out.printf( "Zsingsin", 
10 "Welcome to", "Java Programming!" ); 


} // fim do método principal 


14 } // fim da classe Welcomes 


Welcome to 
Java Programming! 


Figura 2.6 Exibindo múltiplas linhas com o método System.out.printf. 


Coloque um espaço depois de cada virgula (, ) em uma lista de argumentos para tornar os programas mais legíveis. 


Rg Boa prática de programação 2.9 


Lembre-se de que todas as instruções em Java terminam com um ponto-e-virgula (;). Portanto, as linhas 9-10 só representam uma 
instrução. O Java permite que instruções grandes sejam divididas em muitas linhas. Entretanto, você não pode dividir uma instrução no meio de 
um identificador ou no meio de uma string. 


[na Erro comum de programação 2.7 
GA Dividir uma instrução no meio de um identificador ou de uma string é um erro de sintaxe, 


O primeiro argumento do método printf é uma string de formato que pode consistir em texto fixo e especificadores de formato. A 
saída de texto fixo é gerada por printf assim como faria print ou printIn. Cada especificador de formato é um marcador de lugar para um 
valor e especifica o tipo da saída de dados. Especificadores de formato também podem incluir informações opcionais de formatação. 

Especificadores de formato iniciam com um sinal de porcentagem (%) e são seguidos por um caractere que representa o tipo de dados. 
Por exemplo, o especificador de formato séum marcador de lugar para uma string. À string de formato na linha 9 especifica que 
printf deve gerar saída para duas strings e que cada string deve ser seguida por um caractere de nova linha. Na primeira posição do 
especificador de formato, printf substitui o valor do primeiro argumento depois da string de formato. Em cada posição subsegilente do 
especificador de formato, printf substitui o valor do próximo argumento na lista de argumentos. Portanto, esse exemplo substitui 
"Welcome to" para o primeiro %s e "Java Programming!" para o segundo %s. A saida mostra que duas linhas de texto foram exibidas. 

Introduzimos vários recursos de formatação, uma vez que eles são necessários nos nossos exemplos. O Capítulo 28 apresenta os 
detalhes da formatação da saída com printf. 


2.5 Outros aplicativos Java: adicionando inteiros 


Nosso próximo aplicativo lê (ou insere) dois inteiros (números integrais, como —22, 7, O e 1.024) digitados por um usuário no teclado, 
calcula a soma dos valores e exibe o resultado. Esse programa deve manter um registro dos números fornecidos pelo usuário para o 
cálculo mais tarde no programa. Os programas lembram-se dos números e de outros dados na memória do computador e acessam esses 
dados por meio de elementos de programa chamados de variáveis. O programa da Figura 2.7 demonstra esses conceitos. Na saída de 
exemplo, utilizamos destaques para diferenciar entre a entrada do usuário e a saída do programa. 
As linhas 1-2 
// Fig. 2.7: Addition. java 
// Programa ge adição que exibe a soma de dois números. 
declaram o número da figura, o nome do arquivo e o propósito do programa. 
A limha 3 


import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 


2.5 Outros aplicativos Java: adicionando inteiros 33 


// Fig, 2.7: Addition. java 
// Programa de adição que exibe a soma de dois números. 
import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 


5 public class Addition 
( 
// método principal inícia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[] ) 


> { 
1 // cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 
int numberl; // primeiro número à somar 
int number2; // segundo número a somar 
int sum; // soma de numberl e number2 
System.out.prínt( “Enter first integer: " ); // prompt 
18 numberl = input.nextInt(); // lê o primeiro número fornecido pelo usuário 
20 System.out.print( "Enter second integer: " ); // prompt 
number? = input.nextInt(); // 18 o segundo número fornecido pelo usuário 
sum = numberl + number2; // soma os números 
System.out.printf( "Sum is %d\n", sum ); // exibe a soma 
27 } // fim do método principal 


29 } // fim da classe Addition 


Enter first integer: 45 
Enter second integer: 72 
Sum is 117 


Figura 2.7 O programa de adição que exibe a soma de dois números. 


é uma declaração import que ajuda o compilador a localizar uma classe utilizada nesse programa. Um dos pontos fortes do Java é seu rico 
conjunto de classes predefinidas que os programadores podem reutilizar em vez de ‘reinventar a roda’. Essas classes são agrupadas em pacotes 
— chamados de coleções de classes. Coletivamente, pacotes do Java são chamados de biblioteca de classes Java ou Java Application 
Programming Interface (API do Java). Os programadores utilizam declarações import para identificar as classes predefinidas utilizadas em 
um programa Java. À declaração import na linha 3 indica que esse exemplo utiliza a classe Scanner predefinida do Java (discutida a seguir) do 
pacote a a.util. O compilador tenta então assegurar que você utilize a classe Scanner corretamente. 


dl Erro comum de programação 2.8 


Todas as declarações import devem aparecer antes da primeira declaração da classe no arquivo. Colocar uma declaração import dentro do corpo de uma 
declaração de classe ou depois de umu declaração de classe é um erro de sintaxe. 


ta Dica de prevenção de erros 2.7 


Em geral, esquecer-se de incluir uma declaração import para uma classe utilizada no seu programa resulta em um erro de compilação contendo uma 
mensagem como ‘cannot resolve symbol’. Quando isso ocorre, verifique se você forneceu as declarações import adequadas e se os nomes nas 
declurações import estão escritos corretamente, incluindo a utilização adequada de letras maiúsculas e minúsculas. 


A linha 5 
public class Addition 


começa a declaração da classe Addit1on. O nome de arquivo para essa classe pub] ic deve ser Addition. java. Lembre-se de que 0 corpo 
de cada declaração de classe inicia com uma chave esquerda de abertura (linha 6), (, e termina com uma chave direita de fechamento 
(linha 29), ). 
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O apheativo Iméia a execução com o método main (linhas 8 27). A chave esquerda (linha 9) marca 0 inicio do corpo de main ta 
correspondente direita (linha 27) marca o final do corpo de main. Observe que o método main está recuado um nível no corpo da classe 
Addition e que o código no corpo de main está recuado um outro nível para legibilidade. 

A linha I1 

Scanner input = new Scanner( System.ín ); 

é uma instrução de declaração de variável (ou declaração) que especifica o nome e o tipo de uma variável (1nput) que é utilizado nesse 
programa. Uma variável é uma posição na memória do computador onde um valor pode ser armazenado para utilização posterior em 
um programa. Todas as variáveis devem ser declaradas com um nome e um tipo antes de poderem ser utilizadas. O nome de uma variável 
permite que o programa acesse o valor da variável na memória. O nome de uma variável pode ser qualquer identificador válido. 
(Consulte a Seção 2.2 para os requisitos de nomeação de identificadores.) O tipo de uma variável especifica o tipo de informações 
armazenado nessa posição na memória. Como ocorre com outras instruções, as instruções de declaração terminam com um 
ponto-e-vírgula (;). 

A declaração na linha 11 especifica que a variável nomeada input seja do tipo Scanner. Um Scanner permite a um programa ler us 
dados (por exemplo, números) para utilização em um programa. Os dados podem ser provenientes de várias origens, como de um arguivo 
no disco ou digitados pelo usuário. Antes de utilizar um Scanner, o programa deve criá-lo e especificar a origem dos dados. 

O sinal de igual (=) na linha 11 indica que a variável Scanner input deve ser inicializada (isto é, preparada para utilização no 
programa) na sua declaração com o resultado da expressão new Scanner ( S stem.in ) à direita do sinal de igual. Essa expressão cria 
um objeto Scanner que lê o tipo de dados digitado pelo usuário. Lembre-se de que o objeto de saida padrão, System. out, permite que 
aplicativos Java exibam caracteres na janela de comando. De maneira semelhante, o objeto de entrada padrão, System. in, permite 
que aplicativos Java leiam as informações digitadas pelo usuário. Portanto, a linha 11 cria um Scanner que permite ao aplicativo ler as 
informações digitadas pelo usuário. 

Às instruções de declaração de variável nas linhas 13—15 

int numberl; // primeiro número a adicionar 

int number2; // segundo número a adicionar 

int sum; // soma de numberl e number? 
declaram que as variáveis number 1, number2 e sum são dados do tipo int — essas variáveis conterão valores inteiros (números integrais 
como 7, -11, 0 e 31.914). Essas variáveis ainda não são inicializadas. O intervalo de valores para um int é -2.147.483.648 a 
+2.147,.483.647. Discutiremos a seguir os tipos float e double, para especificar números reais, e o tipo char, para especificar dados de 
caracteres. Os números reais são números que contêm pontos de fração decimal, como 3.4, 0.0 e -11.19. Variáveis do tipo char 
representam caracteres individuais, como uma letra maiúscula (por exemplo, A), um digito (por exemplo, 7), um caractere especial (por 
exemplo, * ou %) ou uma segúência de escape (por exemplo, o caractere de nova linha, An). Tipos como int, float, double e char são 
frequentemente chamados de tipos primitivos ou tipos predefinidos. Os nomes dos tipos primitivos são palavras-chave e, portanto, 
devem aparecer em letras minúsculas. O Apêndice D resume as características dos oito tipos primitivos (boolean, byte, char, short, 
int, long. float e double). 

Às instruções de declaração de variável podem ser divididas em várias linhas, cum vs nomes de variáveis separados por vírgulas (isto 
é, uma lista separada por vírgulas de nomes de variáveis). Diversas variáveis do mesmo tipo podem ser declaradas em uma declaração uu 
em múltiplas declarações. Por exemplo, as linhas 13-15 também podem ser escritas desta maneira: 

int numberl, // primeiro número a adicionar 
number2, // segundo número a adicionar 
sum; // soma de numberl e number? 
Observe que utilizamos comentários de fim de linha nas linhas 13 15. Esse uso de comentários é uma prática de programação comum 
para indicar o propósito de cada variável no programa. 


[Ras Boa prática de programação 2.10 


Declare cada variável em uma linha separada. Esse formuio permite que um comentário descritivo seja facilmente inserido ao lado de cuda 
decluração 


o ; Boa prática de programação 2.11 
Escolher nomes de variáveis significativos ajuda um programa a ser autodocumentado (isto é, pode-se entender o programa simplesmente lendo-o em 
vez de ler manuais ou visualizar um número excessivo de comentários). 


é Boa prática de programação 2.12 


Por convenção, identificadores de nomes de variáveis iniciam com uma letra minúscula e cada palavra no nome depois da primeira palavra inicia com 
uma letra maiúscula. Por exemplo. o identificador de nome de variável firs tNumber tem uma letra N maiúscula na sua segunda palavra, Number. 


A linha 17 
System out.print{ “Enter first inlegero “ j; 4, prompl 
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utiliza System. out. print para exibir a mensagem “Enter firstinteger: “. Essa mensagem e chamada de prompt porque direciona o 
usuário para uma ação especifica. Lembre-se de que na Seção 2.2 esses identificadores que iniciam com letras masúsculas representam 
nomes de classe. Portanto, System é uma classe. À classe System faz parte do pacote a a. lang. Observe que a classe System não é 
importada com uma declaração import no começo do programa. 


Observação de engenharia de software 2.1 


Por padrão, o pacote java. Lang é importado em cada programa Java; portanto, java. Long é o único pacote na API do Java que não requer uma 
declaração import. 


A linha 18 
numberl = input.nextInt():; // lê primeiro o núnero iornecido pelo usuário 


utiliza o método next Int do valor de input do objeto Scanner para obter um inteiro digitado pelo usuário. Nesse momento o 
programa espera que o usuário digite o número e pressione a tecla Enter para submeter o número para o programa. 

Tecnicamente, o usuário pode digitar qualquer coisa como o valor de entrada. Nosso programa supõe que o usuário insere um valor 
valido de inteiro como solicitado. Nesse programa, se 0 usuário digitar um valor de não-inteiro, um erro de lógica em tempo de execução 
ocorrerá é o programa terminará. O Capítulo 13 discute como tornar seus programas mais robustos permitindo que eles tratem esses 
erros. [sso também é conhecido como tornar seu programa tolerante a falhas. 

Na linha 17, o resultado da chamada ao método next Int (um valor int) é colocado na variável number à utilizando o operador de 
atribuição, =. A instrução é lida como “number 1 obtém o valor de input .nextInt ()”. O operador = é chamado de operador binário 
porque tem dois operandos — number1 e o resultado da chamada do método input .next Int (). Essa instrução é chamada de instrução 
de atribuição porque é uma instrução que atribui um valor a uma variável. Tudo que aparece à direita do operador de atribuição, =, 
sempre é avaliado antes de a atribuição ser realizada. 


Colocar espaços em qualquer um dos lados de um operador binário faz com eles se destaquem e tornu o programa mais legível. 


n% Boa prática de programação 2.13 


A linha 20 
System.out.print( "Enter second integer: 


); // prompt 
pede para O usuário inserir o segundo inteiro. 
A linha 21 


number? = input.nextInt(); // 1ē o segundo número fornecido pelo usuário 


jê v segundo inteiro e o atribui à variável number2. 
À linha 23 


sum = number) + number2; // soma os numeros 

é uma Instrução de atribuição que calcula a soma das variáveis number e number? e atribui o resultado à variavel sum utilizando o 
operador de atribuição, =: A instrução é lida como '= obtém o valor de numberl + number2”. A maioria dos cálculos é realizada em 
instruções de atribuição. Quando o programa encontra a operação de adição, ele utiliza os valores armazenados nas variáveis number 1 € 
number2 para realizar o cálculo. Na instrução anterior, o operador de adição é um operador binário — seus dois operandos são 
number) e number2. Ás partes das instruções que contêm cálculos são chamadas de expressões. De fato, uma expressão é qualquer parte 
de uma instrução que tem um valor associado a ela. Por exemplo, o valor da expressão number 1 + number2 é a soma dos números. De 
maneira semelhante, o valor da expressão input .next Int () é um inteiro digitado pelo usuário. 


Depois que o cálculo foi realizado, a linha 25 
System.out.printf( "Sum is d\n", sum ); // exibe a soma 


utiliza o método System. out. príntf para exibir a variável sum. O especificador de formato dé um marcador de lugar para um valor 
int (nesse caso, O valor de sum) — a letra a significa “inteiro decimal”. Observe que, além do especificador de formato %d, todos os 
caracteres restantes na string de formato são texto fixo. Portanto, o método printf exibe "Sum is ”, seguido pelo valor de sum (na 
posição do especificador de formato %d) e por uma nova linha. 

Observe que os cálculos também podem ser realizados dentro de instruções printf. Poderiamos ter combinado as instruções nas 
tinhas 23 e 25 na instrução 


System.out.printf( "Sum is sd\n”, ( numberl + number? ) ); 


Os parênteses em torno da expressão number 1 + number? não são necessários — eles são incluidos para enfatizar que o valor da saida da 
expressão é gerado na posição do especificador de formato sd. 


Documentação da API do Java 

Para cada nova classe da API do Java que utilizamos, indicamos o pacote em que ela está localizada. Essas informações sobre o pacote são 
importantes porque ajudam a localizar as descrições de cada pacote e a classe na documentação da API do Java. Uma versão baseada na 
Web dessa documentação pode ser encontrada em 
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java. sun.com/J2se/5.0/docs/ap1/ 
Além disso, você pode fazer o download dessa documentação para seu próprio computador em 
java. sun.com/j2se/5.0/download.jsp 


O download tem aproximadamente 40 megabytes (MB). O Apêndice G fornece uma visão geral da utilização da documentação do API do 
Java. 


2.6 Conceitos de memória 


Os nomes de variável como number 1, number? ¢ sum realmente correspondem às posições na memória du computador. Cada variável tem 
um nome, um tipo, um tamanho e um valor. 
No programa de adição da Figura 2.7, quando a instrução (linha 18) 
numberl = input.nextInt(); // Yê o primeiro número fornecido pelo usuário 
é executada, o número digitado pelo usuário é colocado em uma posição da memória à qual o nome number 1 foi atribuido pelo 
compilador. Suponha que o usuário insira 45. O computador coloca esse valor do tipo inteiro na localização number 1, como mostrado 


na Figura 2.8. Sempre que um valor é colocado em uma posição da memória, o valor substitui o valor anterior por essa localização. O 
valor anterior é perdido. 


number 1 45. 


Figura 2.8 Posição da memória mostrando o nome e o valor da variável numberi. 


Quando a instrução (linha 21) 
number? = input.nextInt(); jj Jê u segundo numero fornecido pelo usuário 
é executada, suponha que o usuário insira 72. O computador coloca esse valor do tipo inteiro na focalização number2. A memória agora 
aparece como mostrado na Figura 2.9. 
Depois de o programa da Figura 2.7 obter os valores para number 1 é number, ele adiciona os valores e coloca a soma na variável 
sum. À Instrução (linha 23) 
sum = numberl + number2; ;// soma os números 
realiza a soma e então substitui o valor anterior de sum. Depois que sum foi calculada, a memória aparece como mostrado na Figura 2.10. 
Observe que os valores de number 1 e number2 aparecem exatamente como eram antes de utilizados no cálculo de sum. Esses valores foram 
utilizados, mas não destruídos, enquanto o computador realizou o cálculo. Portanto, quando um valor é lido de uma posição da 
memória, o processo é do tipo não-destrutivo. 


2.7 Aritmética 


À maioria dos programas realiza cálculos aritméticos. Os operadores aritméticos são resumidos na Figura 2.11. Observe o uso de vários 
simbolos especiais não utilizados em álgebra. O asterisco ( ) indica multiplicação e o sinal de porcentagem (%) é o operador de resto 
(chamado de módulo em algumas linguagens), que discutiremos em breve. Os operadores aritméticos na Figura 2.11 são operadores binários 
porque cada um deles opera em dois operandos. Por exemplo, a expressão f + 7 contém o operador binário + e os dois operandos f e 7. 


number 45 


number? 72 


Figura 2.9 As posições da memória depois de armazenar os valores para number1 e number2. 


number1 45 
number? Jo 


sum Adi: 


Figura 2.10 As posições da memória depois de calcular e armazenar a soma de number 1 e number2. 
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Operação Java o É L 
Adição lá 


Subtração - p-c 

Multiplicação j b*m 

Divisão / x/you> oux-+y x/y 
J 

Resto % rmod s rãs 


Figura 2.11 Operadores aritméticos. 


À divisão de inteiros produz um quociente do tipo inteiro; por exemplo, a expressão 7 / 4 é avaliada como 1 e a expressão 17 / 5 
avaliada como 3. Qualquer parte fracionária na divisão de inteiros é simplesmente descartada (isto é, truncada) — nenhum 
arredondamento ocorre. O Java fornece o operador de módulo, %, que fornece o resto depois da divisão. A expressão x % y produz o 
restante depois que x é dividido por y. Portanto, 7 % 4 produz 3, e 17 % 5 produz 2. Esse operador é mais comumente utilizado com 
operandos inteiros, mas também pode ser utilizado com outros tipos de aritmética. Nos exercícios deste capítulo e nos capítulos 
posteriores, vamos examinar várias aplicações interessantes do operador módulo, tais como determinar se um número é um múltiplo de 
outro. 

As expressões aritmêticas em Java devem ser escritas na forma de linha reta para facilitar inserir programas no computador. 
Portanto, as expressões como “a dividido por b’ devem ser escritas como a / b de modo que todas as constantes, variáveis e operadores 
apareçam em uma segiiência direta. A seguinte notação algébrica geralmente não é aceitável para compiladores: 

q 


b 


Us parênteses são utilizados para agrupar termos em expressões Java da mesma maneira que em expressões algébricas. Por exemplo, 
para multiplicar a vezes a quantidade b + c, escrevemos 
a*(b+c) 
Se uma expressão contiver parênteses aninhados como 
((a+b)*c) 
a expressão no conjunto mais interno dentro dos parênteses (a + b, nesse caso) é avaliada primeiro. 
O Java aplica os operadores em expressões aritméticas em uma segiiência precisa determinada pelas seguintes regras de precedência 
de operadores, que são geralmente as mesmas seguidas em álgebra (Figura 2.12): 


1. Operações de multiplicação, divisão e módulo são aplicadas primeiro. Se uma expressão contiver várias dessas operações, Os 


operadores serão aplicados da esquerda para a direita. Os operadores de multiplicação, divisão e módulo têm o mesmo nível de 
precedência. 


2. Asoperações de adição e subtração são aplicadas em seguida. Se uma expressão contiver várias dessas operações, os operadores 
serão aplicados da esquerda para a direita. Os operadores de adição e subtração têm o mesmo nível de precedência. 


Operador(es) Operação(ões) no Ordem de avaliação (precedência) 7 


Multiplicação Avaliado primeiro. Se houver vários operadores desse tipo, eles são avaliados da esquerda para a direita. 


* 

/ Divisão 

% Resto = = o o E 
+ Adição Avaliado em seguida. Se houver vários operadores desse tipo, eles são avaliados da esquerda para a direita. 

- Subtração 


Figura 2.12 Precedência de operadores aritméticos. 


Essas regras permitem que 0 Java aplique os operadores na ordem correta. Quando dizemos que os operadores são aplicados da 
esquerda para a direita, estamos nos referindo à sua associatividade. Você verá que alguns operadores associam da direita pata a 
esquerda. À Figura 2.12 resume essas regras de precedência de operador. À tabela será expandida à medida que os operadores adicionais 
de Java forem introduzidos. Um gráfico completo de precedência está incluído no Apêndice A. 

Agora vamos considerar várias expressões à luz das regras de precedência de operador. Cada exemplo lista uma expressão algébrica e 
seu equivalente Java. Exemplo de uma média aritmética de cinco termos: 
ar+b+c+d+e 


5 
Jau: m= (atb+c+d+e)/5; 


Álgebra: m= 


Os parênteses são exigidos porque a divisão tem precedência mais alta que a adição. À quantidade Inteira (a +b+c+d+e) deveser 
dividida por 5. Se os parênteses são omitidos erroneamente, obtemos a + b+c+d+e /5, que é avaliado como 
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asbrotd+ 


Exemplo da equação de uma linha reta: 
Álgebra: y= mx+b 
Java: y=m*x+b; 
Nenhum parêntese é requerido. O operador de multiplicação é aplicado primeiro porque a multiplicação tem uma precedência mais 
alta que a adição. À atribuição ocorre por último porque ela tem uma precedência mais baixa que a multiplicação ou a adição. 
Este exemplo contém operações de resto (%), multiplicação, divisão, adição e subtração: 


Álgebra: z= pr% + wix—y 
Java: z= p*ršqtrtw Lx c=y 


Us números dentro de circulos sob a instrução indicam a ordem em que o Java aplica os operadores. As operações de multplicação, 
resto e divisão são avaliadas primeiro na ordem da esquerda para a direita (isto é, associam da esquerda para a direita), porque têm 
precedência mais alta que adição e subtração. Operações de adição e subtração são avaliadas em seguida. Essas operações também são 
aplicadas da esquerda para a direita. 

Para obter um melhor entendimento das regras de precedência de operadores, considere a avaliação de um polinômio de segundo 
grau (y = ax + bx + o): 


Os numeros dentro dos circulos indicam a ordem em que o Java aplica os operadores. As operações de multiplicação são avaliadas 
primeiro na ordem da esquerda para a direita (isto é, são associadas da esquerda para a direita), porque têm precedência mais alta que a 
adição. As operações de adição são avaliadas em seguida e aplicadas da esquerda para a direita. Não há nenhum operador aritmético para 
exponenciação em Java, portanto x é representado como x * x. A Seção 5.4 mostra uma alternativa à realização da exponenciação em Java. 

Suponha que a, b, c e x no polinômio de segundo grau anterior sejam inicializados (valores dados) como a seguir:a=2,b=3,c=7€ 
x=5. À Figura 2.13 ilustra a ordem em que os operadores são aplicados. 


Paso l. y=2*H56*5+3*%54+7; (Multiplicação mais à esquerda) 
2*5 = 10 


Passo2. y=10*5+3*5+7; (Multiplicação mais à esquerda) 
lo * 5= 50) 


Passo3. y=50+3*5+7; (Multiplicação antes da adição) 
3*5 = 15 


Passo d. y=50+15+7; tÁdição mub ud esquerdo) 


Passo 5. y = 65 +7; (Ultima adição) 


Passo ò y=72 (Ultima operação — coloca 72 em y) 


Figura 2.13 Ordem em que um polinômio de segundo grau é avaliado. 
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Como em álgebra, é aceitável colovar parênteses desnecessários em uma expressão para turnar a expressão mais vara. Estes são 
chamados de parênteses redundantes. Por exemplo, a instrução de atribuição precedente poderia estar entre parênteses, como a seguir: 
yza(la*žx*žx)+(b*x)+c 


Boa prática de programação 2.14 


Utilizar parênteses para expressões ariiméiicas complexas, mesmo quundo os parênteses não são necessários, pode tornar as expressões 
aritméticas mais fáceis de ler. 


2.8 Tomada de decisão: operadores de igualdade e operadores relacionais 


Uma condição é uma expressão que pode ser verdadeira ou falsa. Esta seção introduz uma versão simples da instrução if do Java que 
permite a um programa tomar uma decisão com base no valor de uma condição. Por exemplo, a condição ‘nota é maior ou igual a 60 
determina se um aluno passou em um teste. Se a condição em uma estrutura if for verdadeira, o corpo da estrutura if é executado. Se a 
condição for falsa, o corpo não ê executado. Veremos um exemplo brevemente. 

Às condições nas instruções if podem ser formadas utilizando os operadores de igualdade (== e !=) e os operadores relacionais 
(>, <, >= e <=) resumidos na Figura 2.14. Os dois operadores de igualdade têm o mesmo nível de precedência, que é mais baixo que o 
dos operadores relacionais. Os operadores de igualdade são associados da esquerda para a direita. Todos os operadores relacionais têm o 
mesmo nível de precedência e também são associados da esquerda para a direita. 

O aplicativo da Figura 2.15 utiliza seis instruções if para comparar duas entradas de inteiros pelo usuário. Se a condição em uma 
dessas instruções if for verdadeira, a instrução de atribuição associada com essa estrutura if é executada. O programa utiliza um 
Scanner para inserir os dois inteiros do usuário e armazena-os nas variáveis number 1 e number2. O programa então compara os números 
e exibe os resultados das comparações que são verdadeiras. 

À declaração da classe Comparison inicia na linha 6 

public class Comparison 


U metodo main da classe (linhas 9—4 1) começa na execução do programa. 
A linha 12 


Scanner input = new Scanner( System.in ); 
declara a variável Scanner input e lhe atribui um Scanner que insere dados a partir da entrada-padrão (isto é, o teclado). 


Padrão algébrico E Operador de igualdade & “Exemplo oc “Significado da 


operador de igualdade ou au felacional em java - condiçaoemjava condição em ava 
relacional -> “qu operador relacional: 


Operadores de igualdade 
= E Xx==y x é igual a y 
y x não é igual a y 


Operadores relacionais 


> > x> y x é maior que y 
< < x< y x é menor que y 
> >= x> y x é maior que ou igual a y 
< <= x<=y x é menor que ou igual a y 


Figura 2.14 Operadores de igualdade e operadores relacionais. 


// Fig. 2.15: Comparison. java 

// Compara inteiros utilizando instruções if, operadores relacionais 
// e operadores de igualdade. 

import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 


& public class Comparison 


{ 
// método principal inicia a execução do aplicativo Java 
g public static void main( String args[] ) 
xo À 


Figura 2.15 Operadores de igualdade e operadores relacionais. (Parte 1 de 2.) 
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/! cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
12 Scanner input = new Scanner( System.in ); 


int numberl; // primeiro número a comparar 
15 int number2; // segundo número a comparar 


17 System.out.print( "Enter first integer: " 5); // prompt 
18 numberi = input.nextInt(); // 1ê o primeiro número fornecido pelo usuário 


System.out.print( "Enter second integer: " ); // prompt 
21 number2 = input.nextInt(); // 18 o segundo número fornecido pelo usuário 


23 if ( number! == number? ) 
24 System.out.printf( "zd == Zdin”, numberl, number? ); 


26 if ( numberl != number? ) 
7 System.out.printf( "zd != Zdin", numberl, number? ); 


29 if ( numberl < number2 ) 
System.out.printf( "%d < Zdin", numberl, number? }; 


if ( numberl > number2 ) 
System.out.printf( "Zd > %d\n", numberl, number? ); 


if ( numberl <= number? ) 
36 System.out.printf( “Zd <= &din”, numberl, number2 ); 


38 if ( numberl >= number? ) 
39 System.out.printf( "sd >= &din”, numberl, number2 ); 


) // fim do método principal 


43 } // fim da classe Comparison 


Enter first integer: 777 
Enter second integer: 777 
772 == 777 

777 <= 777 

777 >= 777 


Enter first integer: 1000 
Enter second integer: 2000 
1000 != 2000 
1000 < 2000 
1000 <= 2000 


Enter first integer: 2000 
Enter second integer: 1000 


2000 != 1000 
2000 > 1000 
2000 >= 1000 


Figura 2.15 Operadores de igualdade e operadores relacionais. (Parte 2 de 2.) 


As linhas l4 I5 
int numberl; // primeiro número a comparar 
int number2; // segundo número a comparar 


declaram as variáveis int utilizadas para armazenar a entrada dos valores digitados pelo usuário. 
As linhas 17-18 


System.out.print( “Enter first inleger: " J; 4) prompt 
number! = input.nextInt(); // 18 o primeiro número fornecido pelo usuário 
solicitam que o usuário digite O primeiro inteiro e insira o valor, respectivamente. O valor de entrada é armazenado na variável number. 
As linhas 20-21 
System.out.print( “Enter setund integer: * J}; Jj prompt 
number2 = input.nextInt(); // V o segundo número fornecido pelo usuario 


solicitam que o usuário digite o segundo inteiro e insira o valor, respectivamente. O valor de entrada é armazenado na variável number 2. 
As linhas 23-24 


if ( numberl == number? ) 
System.out.printf( "3d -= «din", numberl, number2 ); 
declaram uma estrutura if que compara os valores das variáveis number 1 e number2 para determinar se são iguais. Uma estrutura 3 f 
sempre inicia com a palavra-chave i f, seguida por uma condição entre parênteses. Uma estrutura if espera uma instrução no seu corpo. 
O recuo da instrução no corpo mostrado aqui não é exigido, mas melhora a legibilidade do programa enfatizando que a instrução na 
linha 24 faz parte da estrutura if que inicia na linha 23. A linha 24 executa somente se os números armazenados nas variáveis number 1 é 
number2 forem iguais (isto é, se a condição for verdadeira). As instruções if nas linhas 26-27, 29-30, 32-33, 35-36, e 38-39 
comparam number 1 e number2 com os operadores !=, <, >, <= e >=, respectivamente. Se a condição em uma das instruções if for 
verdadeira, a instrução no corpo correspondente é executada. 


Erro comum de programação 2.9 
Esquecer o parêntese esquerdo elou direito para a condição em uma estrutura i f é um erro de sintaxe — os parênteses são requeridos. 


Erro comum de programação 2.10 


Confundir o operador de igualdade, ==, com o operador de atribuição, =, pode causar um erro de lógica ou um erro de sintaxe. O operador de igualdade 
deve ser lido como ‘igual a’, e o operador de atribuição deve ser lido como ‘obtém’ ou ‘obtém o valor de”. Para evitar confusão, algumas pessoas lêem! o 
operador de igualdade como “duplo igual" ou “igual igual, 


Erro comum de programação 2.11 
= qa a O ii IR ES OD AR 
E um erro de sintaxe se os operadores ==, !=, >= e <= contiverem espaços entre seus simbolos como em = =, ! =,> =e< =, respectivamente. 


Erro comum de programação 2.12 
İnverter os operadores !=, >= € <=, como em =!, => e =<, é um erto de sintaxe. 


Boa prática de programação 2.15 
Recue um corpo da estrutura if para fazer com que ele se destaque e para aprimorar a legibilidade do programa. 


; Boa prática de programação 2.16 
Coloque apenas uma instrução por linha em um programa. Esse formato aprimora a legibilidade do programa. 


Observe que não há ponto-e-vírgula (;) no final da primeira linha de cada instrução if. Esse ponto-e-vírgula resultaria em um erro 
de lógica em tempo de execução. Por exemplo, 


if ( numberl == number2 ); // erro de lógica 
System.out.printf( "zd == Zdin", numberl, number? ); 
na realidade seria interpretado pelo Java como 
if ( numberl == number? ) 
3: // instrução vazia 


System.out.printf( “sd -- d\n", numberl, number? ); 
onde o ponto-e-vírgula na linha por si mesmo — chamado de instrução vazia — é a instrução a executar se a condição na instrução if 
for verdadeira. Quando a instrução vazia executa, nenhuma tarefa é realizada no programa. O programa então continua com a instrução 


de saida, que sempre é executada, independentemente de a condição ser verdadeira ou falsa, porque a instrução de saída não faz parte da 
estrutura if. 


& Erro comum de programação 2.13 
Colocar um ponto-e-virgula imediaiamente depois do parêntese direito da condição em uma instrução if é normalmente um erro de lógica. 
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Observe u uso do espaço em branco na Figura 2.15. Recorde que os caracteres de espaço em branco como tabulações, nova linha e 
espaços normalmente são ignorados pelo compilador. Portanto, as instruções podem ser divididas em várias linhas e espaçadas de acordo 
com as preferências do programador sem afetar o significado de um programa. Não é correto dividir identificadores e strings. 
Idealmente, as instruções devem permanecer pequenas, mas isso nem sempre é possivel. 


7, Boa prática de programação 2.17 


Uma instrução prolongada pode ser estendida por várias linhas. Se uma única instrução deve ser dividida em várias linhas, escolha dividi-la em pontos 
que façam sentido, como depois de uma virgula em uma lista separada por vírgulas ou depois de um operador em uma expressão longa. Se uma instrução 
for dividida em duas ou mais linhas, recue todas as linhas subsegientes até o fim da instrução. 


A Figura 2.16 mostra a precedência dos operadores introduzidos neste capítulo. Os operadores são mostrados de cima para baixo em 
ordem decrescente de precedência. Todos esses operadores, com a exceção do operador de atribuição, =, associam da esquerda para a direita. A 
adição associa da esquerda para a direita, então uma expressão como x + y + z é avaliada como se tivesse sido escrita ( x+y ) + 7.0 
operador de atribuição, =, assocta da direita para a esquerda; assim, uma expressão como x = y = O é avaltada como se tivesse sido escrita como 
x= ( y =0 ), o que, como veremos a seguir, primeiro atribui o valor O à variável y e depois atribui o resultado dessa atribuição, O, a x. 


* / X da esquerda para a direita multiplicativo 
q os da esquerda para a direita aditivo 

fo SE e das da esquerda para a direita relacional 

= Je da esquerda para a direita igualdade 

= da direita para a esquerda atribuição 


Figura 2.16 Operações de precedência e de associatividade discutidas. 


ra Boa prática de programação 2.18 

SA Consulte a tabela de precedência de operadores (veja a tabela completa no Apêndice À) ao escrever expressões que contêm vários operadores. Confirme se as 
operações na expressão são realizadas na ordem em que você espera. Se você não tiver certeza da ordem de avaliação em uma expressão complexa, utilize 
parênteses para forçar a ordem, exatamente como faria em expressões algébricas. Observe que alguns operadores, como o de atribuição, =, associam da direita 
para a esquerda e não da esquerda para a direita. 


2.9 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 


Examinando o documento de requisitos 


Agora iniciaremos nosso estudo de caso opcional orientado a objetos de projeto e implementação. As seções “Estudo de caso de engenharia de 
software’ no final deste e dos próximos capítulos facilitarão a orientação a objetos por meio de um estudo de caso de um sistema de caixa 
eletrônico (automated teller machine — ATM). Esse estudo de caso lhe fornecerá uma experiência concisa, passo a passo e completa de implementação 
e projeto. Nos capítulos 3-8 e 10, realizaremos os vários passos do processo de um projeto orientado a objetos (object-oriented design — OOD) 
utilizando a UML e, ao mesmo tempo, tremos relacionar esses passos aos conceitos orientados a objetos discutidos nos capítulos. O Apêndice J 
implementa o sistema ATM utilizando as técnicas de programação orientada a objetos em Java. Apresentamos a solução completa do estudo de 
caso. Não se trata de um exercício, mas de uma experiência de aprendizagem completa que conclui com uma revisão detalhada do código Java 
que implementa nosso projeto. Ele possibilitará que você se familiarize com os tipos de problemas substanciais encontrados na indústria e suas 
potenciais soluções. Esperamos que você aprecie esta experiência de aprendizagem. 

Iniciamos nosso processo de projeto apresentando um documento de requisites que especifica o propósito geral do sistema ATM eo 
que este deve fazer. Por todo o estudo de caso, referimo-nos ao documento de requisitos para determinar precisamente a funcionalidade 
que o sistema deve incluir, 


Documento de requisitos 

Um banco local pretende instalar um novo ATM para permitir que os usuários (isto é, cheates do banco) realizem transações financeiras 
básicas (Figura 2.17). Cada usuário pode ter somente uma conta no banco. Os usuários do A TM devem ser capazes de visualizar seus 
saldos bancários, sacar dinheiro (isto é, retirar dinheiro de uma conta) e depositar fundos (isto é, colocar dinheiro em uma conta). 
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Welcome! 


Please enter your account number: 12345 


Enter your PIN: 54321 


Dispensador de cédulas 


Teclado 


Abertura para depósito 


Figura 2.17 A interface com o usuário do caixa eletrônico. 


A interface do caixa eletrônico contém vs seguintes componentes: 

* uma tela que exibe as mensagens para o usuário 

* um teclado que recebe a entrada numérica do usuário 

* um dispensador de cédulas que disponibiliza o dinheiro para v usuario 

* uma abertura para depósito que recebe os envelopes com o depósito do usuário 


O dispensador de cédulas é carregado diariamente com $ 500 em notas de $ 20. [Nota: Devido ao escopo limitado desse estudo de 
caso, certos elementos do ATM descritos aqui não simulam exatamente aqueles de um ATM real. Por exemplo, um ATM real em geral 
contêm um dispositivo que lê o número da conta de um usuário a partir de um cartão ATM, enquanto o A TM solicita que o usuário digite 
o número de uma conta no teclado. Normalmente, um ATM real também imprime um recibo no fim de uma sessão, mas toda a saída desse 
ATM aparece na tela.] 

O banco quer que você desenvolva um software para realizar as transações financeiras iniciadas pelos clientes do banco por meio du 
ATM. O banco integrará o software com o hardware do ATM em um momento posterior. O software deve encapsular a funcionalidade 
dos dispositivos de hardware (por exemplo, o dispensador de cédulas, a abertura para depósito) dentro dos componentes de software, 
mas ele próprio não precisa se preocupar com a maneira como esses dispositivos realizam suas tarefas. O hardware do ATM ainda não foi 
desenvolvido; assim, em vez de escrever seu software para ser executado no ATM, você deve desenvolver uma primeira versão do software 
para executar em um computador pessoal. Essa versão deve utilizar o monitor do computador para simular a tela do ATM e o teclado do 
computador para simular o teclado do ATM. 

Uma sessão do ATM consiste na autenticação de um usuário (isto é, provar a identidade do usuário) com base em um número de conta e um 
número pessoal de identificação (personal identification number — PIN) para então criar e executar as transações financeiras. Para autenticar um 
usuário e realizar as transações, o ATM deve interagir com o banco de dados das informações de conta bancária (isto é, uma coleção organizada 
de dados armazenada em um computador). Para cada conta bancária, o banco de dados armazena um número de conta, um PIN e um saldo que 
indica a quantidade de dinheiro na conta. [Nota: Supomos que o banco planeja construir somente um ATM, portanto não precisamos nos 
preocupar com múltiplos ATMs acessando esse banco de dados ao mesmo tempo. Além disso, supomos que o banco não faz nenhuma alteração 
nas Informações no banco de dados enquanto um usuário está acessando o ATM. Além disso, qualquer sistema de negócios como um ATM 
depara com questões de segurança razoavelmente complexas que estão bem além do escopo do primeiro ou segundo semestre de um curso de 
ciência da computação. Entretanto, fazemos a suposição simplificadora de que o banco confia no ATM para acesso e manipulação das 
informações no banco de dados sem medidas de segurança significativas.) 

Na primeira abordagem do ATM (supondo que ninguém o está utilizando atualmente), o usuário deve experimentar a seguinte 
sequência de eventos (mostrada na Figura 2.17): 


1. A tela exibe uma mensagem de boas-vindas e solicita que o usuário insira o número da conta. 
2. O usuário insere um número de cinco digitos da conta utilizando o teclado. 

- À tela solicita que o usuário insira o PIN associado com o número da conta especificada. 

- O usuário insere um PIN de cinco digitos utilizando o teclado. 


do tas 
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Se o usuário Inserir um número de conta válida é o PIN correto para essa conta, a tela exibe o menu principal (Figura 2.18). Se 
o usuário inserir um número inválido de conta ou um PIN incorreto, a tela exibe uma mensagem apropriada e então o ATM 
retorna ao Passo 1 para reiniciar o processo de autenticação. 


Depois de o ATM autenticar o usuário, o menu priocipal (Figura 2.18) deve conter uma opção numerada para cada um dos três 
pus de transação: consulta de saldos (opção 1), retirada (opção 2) e depósito (opção 3). O menu principal também deve conter uma 
opção para permitir ao usuário sair do sistema (opção 4). O usuário então opta por realizar uma transação (inserindo 1, 2 ou 3) ou sair 
do sistema (inserindo 4). 

Se o usuário inserir | para fazer uma consulta de saldos, a tela exibe o saldo da conta do usuário. Para fazer isso, o ATM deve 
recuperar o saldo a partir do banco de dados do banco. 

Os passos a seguir descrevem as ações que ocorrem quando o usuário insere 2 para fazer uma retirada: 


toa to 


À tela exibe um menu (mostrado na Figura 2.19) que contém valores-padrão de saque: $ 20 (opção 1), 3 4U (vpção 2), $ 60 
(opção 3), $ 100 (opção 4) e $ 200 (opção 5). O menu também contém uma opção para permitir que o usuário cancele a 
transação (opção 6). 

O usuário insere uma seleção no menu utilizando o teclado. 


- Se o valor do saque escolhido for maior que o saldo da conta do usuário, a tela exibe uma mensagem informando issu ë 


sugerindo que o usuário escolha um valor menor. O ATM então retorna ao Passo 1. Se o valor do saque escolhido for menor ou 
igual ao saldo da conta do usuário (isto é, um valor aceitável), o ATM prossegue para o Passo 4. Se o usuário optar por 
cancelar a transação (opção 6), o ATM exibe o menu principal e espera pela entrada do usuário. 


Se o dispensador de cédulas contiver dinheiro suficiente para atender a solicitação, o ATM prossegue para o Passo 5. Do 
contrário, a tela exibe uma mensagem indicando o problema e informando que o usuário escolha um valor de saque menor. O 
ATM retorna então ao Passo 1. 


- O ATM debita o valor do saque oa conta do usuário no banco de dados do banco (isto é, subtrai o valor do saque do saldo da 


conta do usuário). 


Main menú 
1 - View my balance 
2 - Withdraw cash 
3 - Deposit funds 
4 - Exit 
Enter a choice: 


Figura 2.18 Menu principal do ATM. 


6. 
EA 


O dispensador de cédulas entrega o valor desejado ao usuário. 
À tela exibe uma mensagem lembrando ao usuário de pegar o dinheiro. 


Us passos a seguir descrevem as ações que ocorrem quando o usuário insere 3 para fazer um depósito: 


Į. 


2 


ss 


A tela solicita que o usuário insira um valor de depósito ou que digite O (zero) para cancelar a transação. 


O usuário insere um valor de depósito ou 0 utilizando o teclado. [Notu: O teclado não contêm um ponto de fração decimal nem 
um sinal de cifrão, portanto o usuário não pode digitar um valor monetário real (por exemplo, $ 1,25). Em vez disso, o usuário 
deve inserir um valor de depósito como um número de centavos (por exemplo; 125). O ATM divide então esse número por 100 
para obter um número que represente um valor monetário (por exemplo, 125 = 100 = 1,25)]. 


Se o usuário especificar um valor de depósito, o ATM prossegue para o Passo 4. Se o usuário optar por cancelar a transação 
(inserindo 0), o ATM exibe o menu principal e espera pela entrada do usuário. 
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4. A tela exibe uma mensagem informando ao usuário para inserir o envelope de depósito na fenda de depósito. 


Withdrawal menu 

1 - $20 - 8100 

2 - $40 - 3200 

3 - S60 - Cancel transaction 
Choose a withdrawal amount: 


Figura 2.19 Menu de saque do ATM. 


5. Se a abertura de depósito receber o envelope de deposito dentro de dois minutos, o ATM credita u valor do depósito na conta do 
usuário no banco de dados do banco (isto é, adiciona o valor do depósito ao saldo da conta do usuário). [Nota Esse valor não 
permanece imediatamente disponível para saque. Primeiro o banco deve verificar fisicamente o valor em dinheiro no envelope de 
depósito e quaisquer cheques no envelope devem ser transferidos do emissor do cheque para a conta do depositário. Quando qualquer 
um desses eventos ocorre, O banco atualiza apropriadamente o saldo do usuário armazenado no seu banco de dados. Isso ocorre 
independentemente do sistema ATM.) Se a abertura para depósito não receber o envelope de depósito dentro desse período, a tela 
exibe uma mensagem informando que o sistema cancelou a transação devido à inatividade. O ATM exibe então o menu principal e 
espera a entrada do usuário. 


Depois de o sistema executar uma transação com sucesso, ele deve retornar ao menu principal de modo que o usuário possa realizar 
Lransações adicionais. Se o usuário escolher sair do sistema, a tela exibe uma mensagem de agradecimento e depois exibe a mensagem de 
boas-vindas para o próximo usuário. 


Analisando v sistema ATM 

À Instrução anterior é um exemplo simplificado de um documento de requisitos. Em geral, esse documento é o resultado de um processo 
detalhado de coleta de requisitos que poderia incluir entrevistas com possiveis usuários do sistema e especialistas em campos 
relacionados ao sistema. Por exemplo, um analista de sistemas que é contratado para preparar um documento de requisitos para 
software de operações bancárias (por exemplo, o sistema ATM descrito aqui) poderia entrevistar especialistas financeiros para obter um 
melhor entendimento sobre o que o software deve fazer. O analista utilizaria as informações obtidas para compilar uma lista de 
requisitos de sistema para orientar os projetistas de sistemas à medida que eles projetam o sistema. 

O processo de coleta de requisitos é uma tarefa-chave da primeira etapa do ciclo de vida de software. O ciclo de vida de software 
especifica as etapas pelas quais passa o software desde o momento em que é inicialmente concebido até quando é aposentado. Essas etapas 
em geral incluem: análise, projeto, implementação, teste e depuração, implantação, manutenção e aposentadoria. Há vários modelos de 
ciclo de vida de software, cada um com suas próprias preferências e especificações para o momento e a fregiiência com que os engenheiros 
de software devem realizar cada uma dessas etapas. Modelos em cascata realizam cada etapa uma vez em sucessão, enquanto modelos 
iterativos podem repetir uma ou mais etapas várias vezes por todo o ciclo de vida do produto. 

À etapa da análise do ciclo de vida de software se concentra na definição do problema a ser solucionado. Ao projetar qualquer 
sistema deve-se solucionar corretamente o problema, mas — igualmente importante — solucionar o problema correto. Os analistas de 
sistemas coletam os requisitos que indicam o problema específico a ser solucionado. Nosso documento de requisitos descreve os 
requisitos do nosso sistema ATM em detalhes suficientes para que você não precise passar por uma extensa etapa de análise — isso já foi 
feito para você. 

Para capturar o que um sistema proposto deve fazer, os desenvolvedores costumam empregar uma técnica conhecida como 
modelagem de caso de uso. Esse processo identifica os casos de uso do sistema, cada um dos quais representa uma capacidade diferente 
que o sistema fornece para seus clientes. Por exemplo, ATMs em geral têm vários casos de uso, como “Visualizar saldo de conta”, ‘Sacar 
dinheiro”, “Depositar fundos”, “Transferir fundos entre contas” e “Comprar selos de postagem”. O sistema ATM simplificado que 
construimos neste estudo de caso permite somente os três primeiros casos de uso. 


46 Capitulo 2 | Introdução aos aplicativos java 


Cada vaso de uso descreve uni cenário Lipico pelo qual o usuario uuliza o sistema. Você já leu descrições dos casos de uso do sistema 
A TM no documento de requisitos; as listas de passos necessários para realizar cada tipo de transação (Isto é, consulta de saldo, saque e 
depósito) na verdade descreveram os três casos de uso do nosso ATM — “Visualizar saldo em conta”, "Sacar dinheiro’ e "Depositar 
fundos” 


Diagrumus de vusvs ide uso 

Agora introduziremos o primeiro dos vários diagramas da UML ao estudo de caso. Criamos um diagrama de casos de usu para mudelar 
as interações entre os clientes de um sistema (nesse estudo de caso, clientes do banco) e seus casos de uso. O objetivo é mostrar os tipos de 
interação entre usuários e um sistema sem fornecer os detalhes — estes são fornecidos em outros diagramas da UML (que apresentamos 
por todo esse estudo de caso). Os diagramas de caso de uso costumam ser acompanhados por texto informal que descreve os casos de uso 
em mais detalhes — como o texto que aparece no documento de requisitos. Os diagramas de casos de uso são produzidos durante a etapa 
de análise do ciclo de vida do software. Em sistemas maiores, diagramas de casos de uso são ferramentas indispensáveis que ajudam 
projetistas de sistema a permanecer concentrados na satisfação das necessidades dos usuários. 

À Figura 2.20 mostra o diagrama de casos de uso para nosso sistema ATM. A garatuja representa um ator, que define vs papéis gue uma 
entidade externa — como uma pessoa ou um outro sistema — reproduz ao interagir com o sistema. Para nosso ATM, o ator é o Usuário que 
pode visualizar um saldo em conta, sacar dinheiro e depositar fundos na ATM. O Usuário não é uma pessoa real, mas em vez disso abrange os 
papéis que uma pessoa real — ao reproduzir a parte de um Usuário — pode reproduzir ao interagir com o ATM. Observe que um diagrama de 
caso de uso pode incluir múltiplos atores. Por exemplo, o diagrama de caso de uso para o sistema ATM de um banco real poderia também incluir 
um ator chamado Administrador que recarrega o dispensador de cédulas todos os dias. 

Nosso documento de requisitos fornece os atores — “Usuários do ATM devem ser capazes de visualizar seu saldo em conta, sacar 
dinheiro e depositar fundos”. Portanto, o ator em cada um dos três casos de uso é o usuário que interage com o ATM. Uma entidade 
externa — uma pessoa real — desempenha o papel do usuário para realizar transações financeiras. A Figura 2.20 mostra um ator cujo 
nome, Usuário, aparece abaixo do ator no diagrama. À UML modela cada caso de uso como uma oval conectada a um ator com uma 
linha sólida. 


View Account Balance 


Withdraw Cash 


User 
Deposit Funds 


Figura 2.20 Diagrama de caso de uso para ù sistema ATM da perspectiva do usuano 


Os engenheiros de software (mais precisamente, os projetistas de sistemas) devem analisar o documento de requisitos ou um 
conjunto de casos de uso e projetar o sistema antes que os programadores o implementem em uma linguagem de programação particular. 
Durante a etapa de análise, os projetistas de sistemas se concentram no entendimento do documento de requisitos para produzir uma 
especificação de alto nível que descreve o que o sistema deve fazer. A saida da etapa de projeto — uma especificação de projeto — deve 
especificar claramente como o sistema deve ser construido a fim de satisfazer esses requisitos. Nas várias seções Estudo de caso de 
engenharia de software” a seguir, realizamos os passos do processo de um projeto simples orientado a objetos (OOD) no sistema ATM 
para produzir uma especificação de projeto que contém uma coleção de diagramas da UML e texto de suporte. A UML é projetada para 
utilização com qualquer processo OOD. Há vários desses processos, o mais famoso é o Rational Unified ProcessTM (RUP) desenvolvido 
pela Rational Software Corporation. O RUP é um processo rico concebido para projetar aplicativos com “poder industrial”. Para este 
estudo de caso, apresentamos nosso próprio processo simplificado de projeto, concebido para alunos do primeiro e no segundo semestre 
dos cursos de programação. 


Projetando o sistema ATM 

Agora começamos a etapa de projeto do nosso sistema ATM. Um sistema é um conjunto de componentes que interage para resolver um 
problema. Por exemplo, para que o sistema ATM realize as tarefas projetadas, nosso sistema ATM tem uma Interface com o usuário (Figura 
2.17), contém um software que executa as transações financeiras e interage com um banco de dados das informações de conta bancária. A 
estrutura do sistema descreve os objetos do sistema e seus inter-relacionamentos. O comportamento do sistema descreve como o sistema muda 
à medida que seus objetos interagem entre si. Cada sistema apresenta tanto uma estrutura como um comportamento — os projetistas devem 
especificar ambos. Há vários tipos distintos de estrutura e comportamento de sistema. Por exemplo, as interações entre objetos no sistema 
diferem daquelas entre o usuário e o sistema, contudo ambas constituem uma parte do comportamento do sistema. 
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A UML 2 especifica 13 tipos de diagramas para documentar os modelos dos sistemas. Cada um modela uia caracteristica disunta 
da estrutura ou comportamento de um sistema — seis diagramas se relacionam com a estrutura do sistema; os sete remanescentes estão 
relacionados com o comportamento do sistema. Listamos aqui somente os seis tipos utilizados em nosso estudo de caso — um desses 
(diagramas de classe) modela a estrutura do sistema, enquanto os cinco remanescentes modelam o comportamento do sistema. 
Fornecemos uma visão geral dos sete tipos de diagramas da UML remanescentes no Apêndice L, UML 2: Tipos de diagrama adicionais. 


1. Diagramas de casos de uso, como o da Figura 2.20, modelam as interações entré um sistema e suas entidades externas (atores) 
em termos de casos de uso (capacidades do sistema, como “Visualizar saldo em conta”, ‘Sacar dinheiro" e ‘Depositar fundos”). 


2. Diagramas de classe, que você estudará na Seção 3.10, modelam as classes ou os blocos de construção” utilizados em um sistema. 
Cada substantivo ou “aspecto” descrito no documento de requisitos é candidato a ser uma classe no sistema (por exemplo, Account, 
Keypad). Os diagramas de classe nos ajudam a especificar os relacionamentos estruturais entre partes do sistema. Por exemplo, o 
diagrama de classe do sistema ATM especificará que o ATM é fisicamente composto de uma tela, teclado, dispensador de cédulas e 
uma abertura para depósito. 


3. Diagramas de estados de máquina, que você estudará na Seção 5.1 |, modelam como um objeto muda de estado. O estado de 
um objeto é indicado pelos valores de todos os atributos do objeto em um determinado momento. Quando um objeto muda de 
estado, ele pode comportar-se diferentemente no sistema. Por exemplo, depois de validar o PIN de um usuário, o ATM passa 
do estado “usuário não-autenticado” para o estado “usuário autenticado”, quando o ATM permite ao usuário realizar 
transações financeiras (por exemplo, visualizar o saldo em conta, sacar dinheiro, depositar fundos). 


4. Diagramas de atividades, que você também estudará na Seção 5.11, modelam a atividade de um objeto — o fluxo de trabalho do 
objeto (segiiência de eventos) durante a execução do programa. Um diagrama de atividades modela as ações que o objeto realiza e 
especifica a ordem em que o objeto realiza essas ações. Por exemplo, um diagrama de atividades mostra que o ATM deve obter o saldo 
em conta do usuário (a partir do banco de dados com as informações da conta bancária) antes de a tela poder exibir o saldo para o 
usuário. 


ta 


Diagramas de comunicação (chamados de diagramas de colaboração nas versões anteriores da UML) modelam as interações 
entre os objetos em um sistema, com ênfase em quais interações ocorrem. Você aprenderá na Seção 7.14 que esses diagramas 
mostram quais objetos devem interagir para realizar uma transação no ATM. Por exemplo, o ATM deve se comunicar com o 
banco de dados com as informações da conta bancária para obter o saldo em uma conta. 


o. Diagramas de segiiência também modelam as interações entre os objetos em um sistema, mas, diferentemente dos diagramas 
de comunicação, eles enfatizam quando as interações ocorrem. Você aprenderá na Seção 7.14 que esses diagramas ajudam à 
mostrar a ordem em que as interações ocorrem ao executar uma transação financeira. Por exemplo, a tela solicita que o usuário 
insira um valor de saque antes de o dinheiro ser dispensado. 


Na Seção 3.10, continuamos a projetar nosso sistema ATM identificando as vlasses no documento de requisitos. Realizamos isso 
extraíndo substantivos-chave simples e compostos do documento de requisitos. Utilizando essas classes, desenvolveremos nosso primeiro 
rascunho do diagrama de classe que modela a estrutura do nosso sistema ATM. 


Internet e recursos da Web 
Os URLs a seguir fornecem as informações sobre o projeto orientado à objetos com a UML. 
www-306. ibm.com/softwaré/rational /uml/ 


Lista as perguntas feitas com freguência sobre a UML, fornecidas pela IBM Rational. 
www. softdocwiz.com/Dictionary.htm 


Hospeda o Unified Modeling Language Dictionary, que lista e define todos os termos uulizados na UML. 
www-306. ibm.com/software/rational /offerings/design.html 


Fornece intormações sobre v software da IBM Rational disponíveis para projetar sistemas. Fornece downloads de versões de avaliação de 30 dias de 
vários produtos. como o IBM Rational Rose“ XDE Developer. 

www. embarcadero.com/products /describe/index. htm) 

Fornece uma licença gratuita de | 5 dias para fazer o download de uma versão de avaliação do Describe” - uma ferramenta de modelagem da UML da 
Embarcadero Technologies”. 

www. borland. com/together/index. html 


Oferece uma licença gratuita de 30 dias para tazer u duwnload de uma vecsão de avaliação da Borland Together” ControlCenter — uma lerramenta 
de desenvolvimento de software que suporia a UML. 

www. ilogix.com/rhapsody/rhapsody.cfm 

Fornece uma licença gratuita de 30 dias para fazer o download de uma versão de avaliação do I-Logix Rhapsody” — um ambieate de desenvolvimento 
baseado em modelo da UML 2. 

argouml .tigris.org 


Contém informações e downloads para v ArgoUML, uma ferramenta gratuita de código-fonte aberto em UML escrita em Java. 
www, Objectsbydesign.com/books /booklist. html 
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Lista livros sobre a UML e projeto vrentado a objetos. 
www. objectsbydesign, com/tools/umltools byCompany.htm] 


Lista as ferramentas de software que utilizam a UML, como IBM Rational Rose, Embarcadero Describe, Sparx Systems Enterprise Architect, ]-Logix 
Rhapsody e Gentleware Poseidon for UML. 
www. ootips.org/00d-principles.html 


Fornece respostas à pergunta “O que faz um bom projeto orientado a objetos?”. 
www, parlezuml .com/tutorials/java/class/index files/frame.htm 


Fornece um tutorial sobre a UML para desenvolvedores Java que apresenta diagramas da UML lado a lado com o código Java que os implementa. 
www, cetus-links.org/00 uml.html 


Introduz a UML e fornece links para inúmeros recursos da UML. 
www. agi lemodel ing.com/essays /umlDiagrams . htm 


Fornece descrições e tutoriais detalhados sobre cada um dos 13 tipos de diagramas da UML. 
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Exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
2.1 Suponha que permitimos aos usuários do nosso sistema ATM transferir dinheiro entre duas contas bancárias. Modifique o diagrama de casu de 
uso da Figura 2.20 para refletir essa alteração. 


2:2 modelam as interações entre objetos em um sistema com ênfase em quando essas interações ocorrem. 
a) Diagramas de classe 
b) Diagramas de sequência 
c) Diagramas de comunicação 
d) Diagramas de atividade 
2.3 Qual das opções a seguir lista as etapas de um ciclo de vida de software tipico em uma ordem seguencial? 
a) projeto, análise, implementação, teste 
b) projeto, análise, teste, implementação 
c) análise, projeto, teste, implementação 
d) análise, projeto, implementação, teste 


Respostas uus exercicios de revisão do Estudo de Caso de Engenharia de Software 


2.1 A Figura 2.2] contém um diagrama de caso de uso para uma versão modificada do nosso sistema ATM que também permite aos usuários 
transferir dinheiro entre contas. 

2.2 b. 

2.3 d. 


2.10 Conclusão 


Você aprendeu muitos recursos importantes do Java neste capitulo, incluindo exibir dados na tela em um prompt de comando, inserir 
dados pelo teclado, realizar cálculos e tomar decisões. Os aplicativos apresentados aqui foram concebidos como uma introdução aos 
conceitos básicos de programação. Como verá no Capítulo 3, em geral aplicativos Java contêm apenas algumas linhas de código no 
método main — essas instruções normalmente criam os objetos que realizam o trabalho do aplicativo. No Capítulo 3, você aprenderá a 
implementar suas próprias classes e a utilizar objetos dessas classes nos aplicativos. 
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View Account Balance - 


ud Withdraw Cash 
Deposit Funds 
User 


Transfer Funds 
Between Accounts 


Figura 2.21 Diagrama de caso de uso para uma versão modificada do nosso sistema ATM que também permite aos usuários transferir 
dinheiro entre contas. 


Resumo 


Os programadores de computador criam aplicativos escrevendo programas de computador. Um aplicativo Java é um programa de computador 
gue é executado quando você utiliza o comando java para carregar a JVM. 


Os programadores inserem comentários para documentar programas e aprimorar sua legibilidade. O compilador Java ignora comentários. 


Um comentário que inicia com // é chamado de comentário de fim de linha (ou de uma única linha) porque o comentário termina no fim da huha 
em que aparece. 


Comentários tradicionais (de múltiplas linhas) podem se estender por várias linhas e são delimitados por /* e */. Todo o texto entre us 
delimitadores é ignorado pelo compilador. 


Os comentários no estilo Javadoc são delimitados por /** e */. Os comentários no estilo Javadoc permitem que os programadores incorporent a 
documentação do programa diretamente aos seus programas. O programa utilitário javadoc gera documentação em HTML com base em 
comentários no estilo Javadoc. 


À sintaxe de uma linguagem de programação especifica as regras para criar um programa adequado nessa linguagem. 
Um erro de sintaxe (também chamado de erro de compilador, erro em tempo de compilação ou erro de compilação) ocorre quando o compilador 
encontra um código que viola as regras da linguagem Java, 


Os programadores utilizam linhas em branco e caracteres de espaço em branco para facilitar a leitura dos programas. Linhas em brancu, 
caracteres de espaço em branco e caracteres de tabulação são conjuntamente conhecidos como espaço em branco. Os caracteres de espaço € 
tabulações são conhecidos especificamente como caracteres de espaço em branco. O espaço em branco é ignorado pelo compilador. 


Cada programa em Java consiste em pelo menos uma declaração de classe que é definida pelo programador (também conhecida como uma classe 
definida pelo programador ou uma classe definida pelo usuário). 


As palavras-chave são reservadas para uso pelo Java e sempre são escritas com todas as letras minúsculas. 
À palavra-chave class introduz uma declaração de classe e é imediatamente seguida pelo nome da classe. 


Por convenção, todos os nomes de classes em Java iniciam com uma letra maiúscula e apresentam a letra inicial de cada palavra que eles incluem em 
maiúscula (por exemplo, SampleClassName). 


O nome de uma classe Fava é um identificador — uma série de caracteres que consiste em letras, dígitos, sublinhados ( _ ) e sinais de cifrão ($) que 
não iniciem com um dígito e não contenham espaços. Normalmente, um identificador que não inicia com uma letra maiúscula não é o nome de uma 
classe Java. 


Ù Java diferencia entre letras maiúsculas e minúsculas - Isto é, letras maiúsculas e minúsculas são diferentes. 
O corpo de cada declaração de classe é delimitado por chaves, { e ). 
Uma declaração da classe pub] ic deve ser salva em um arquivo com o mesmo nome da classe seguido pela extensão de nome de arquivo”. Java”. 
U método main é o ponto de partida de cada aplicativo Java e deve iniciar com 
public static void main( String args[] ) 
Caso contrário, a JVM não executará o aplicativo. 


Os métodos são capazes de realizar tarefas e retornar informações quando completam suas tarefas. A palavra-chave void indica que um método 
realizará uma tarefa, mas não retornará nenhuma informação. 


As instruções orientam o computador a realizar ações. 
Uma segiiência de caracteres entre aspas duplas é chamada de string, string de caracteres, mensagem ou literal de string. 
System. out, o objeto de saída padrão, permite a aplicativos Java exibir caracteres na janela de comando. 


O método System.out .printIn exibe seu argumento na janela de comando seguido por um caractere de nova linha para posicionar o cursor de 
saida no começo da próxima linha. 
Cada instrução termina com um ponto-e-vírgula. 


A maioria dos sistemas operacionais utiliza o comando cd (change directories) para mudar de diretório na janela de comando. 
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Você compila um programa cum v contando Javac. Se v programa não contiver nenhum erro de sintaxe, um arquivo de classe contendo us 
bytecodes Java que representam o aplicativo é criado. Esses bytecodes são interpretados pela JVM quando executamos o programa. 


System.out.print exibe seu argumento e posiciona o cursor de saída imediatamente após o último caractere exibido. 


Uma barra invertida (N) em uma string é um caractere de escape. Ela indica que um “caractere especial” deve ser enviado para a saída. U Java 
combina o próximo caractere com as barras invertidas para formar uma segiiência de escape. A seguência de escape An representa o caractere de 
nova linha, o qual posiciona o cursor na próxima linha. 


O método System. out, printf (f significa formato”) exibe os dados formatados. 
Se um método exigir múltiplos argumentos, estes serão separados por virgula (,) - issu é vunhevido como uma Ista separada por vírgulas. 


O primeiro argumento do método printf é uma string de formato que pode consistir em texto fixo e especificadores de formato. À saida de texto 
fixo é gerada por printf assim como faria print ou print In. Cada especificador de formato é um marcador de lugar para um valor e especifica o 
tipo da saída de dados. 


Especificadores de formato começam com um sinal de porcentagem (%) e são seguidos por caractere que representa o tipo de dados (-). O 
especificador de formato %s é um marcador de lugar para uma string. 


Na primeira posição do especificador de formato, printf substitui o valor do primeiro argumento depois da string de formato. Em cada posição 
subsequente do especificador de formato, printf substitui o valor do próximo argumento na lista de argumentos. 


Inteiros são números integrais, como —22, 7, 0 e 1.024. 
Uma declaração import ajuda o compilador a localizar uma classe utilizada em um programa. 


O Java fornece um rico conjunto de classes predefinidas que os programadores podem reutilizar em vez de “reinventar a roda”. Essas classes são 
agrupadas em pacotes — chamados de coleções de classes. 


Coletivamente, os pacotes do Java são chamados de biblioteca de classes Jaya ou Java Application Programming Interface (Java do API). 
Uma instrução de declaração de variáve) especifica o nome e o tipo de uma variável. 


Uma variável é uma posição na memória do computador onde um valor pode ser armazenado para utilização posterior em um programa. Todas as 
variáveis devem ser declaradas com um nome e um tipo antes que possam ser utilizadas. 


O nome de uma variável permite que o programa acesse o valor da variável na memória. O nome de uma variável pode ser qualquer identificador 
válido. 
Como ocorre com outras instruções, as instruções de declaração de variáveis terminam com um ponto-e-virgula (;). 


Um Scanner (pacote java.util) permite a um programa ler os dados para uso em um programa. Os dados podem ser provenientes de várias 


origens, como de um arquivo no disco ou digitados pelo usuário. Antes de utilizar um Scanner, o programa deve criá-lo e especificar a origem dos 
dados. 


Variáveis devem ser inicializadas para prepará-las para uso em um programa. 
A expressão new Scanner ( System. in ) cria um Scanner que lê a partir do teclado. O objeto de entrada padrão, System. in, permite que 
aplicativos Java letam os dados digitados pelo usuário. 


O tipo de dados int é utilizado para declarar variáveis que conterão valores de inteiro. O intervalo de valores para um int é—2.147.483.648 a 
+2.147.483.647. 


Os tipos float e double especificam números reais é o tipo char especifica dados de caracteres. Os números reais são números que contêm pontos 
de fração decimal, como 3.4, 0.0e-11.19. Variáveis do tipo de dados char representam caracteres individuais, como uma letra maiúscula (por 


exemplo, A), um dígito (por exemplo, 7), um caractere especial (por exemplo, * ou %) ou uma sequência de escape (por exemplo, o caractere de nova 
linha, An). 


Tipos como int, float, double e char são frequentemente chamados de tipos primitivos ou tipos predefinidos. Os nomes dos tipos primitivos 
são palavras-chave; portanto, todos devem aparecer em letras minúsculas. 


Um prompt direciona o usuário a tomar uma ação especifica. 
O método Scanner next Int obtém um inteiro para uso em um programa. 


O operador de atribuição, =, permite ao programa atribuir um valor a uma variavel. O operador = è chamado de operador binario porque tem 
dois operandos. Uma instrução de atribuição utiliza um operador de atribuição para atribuir um valor a uma vartável. 


Partes das instruções que contêm valores são chamadas de expressões. 

O especificador de formato %d é um marcador de lugar para um valor int. 

Os nomes de variável correspondem a posições na memória do computador. Cada variável tem um nome, um tipo, um tamanho e um valor. 
Sempre que um valor é colocado em uma posição da memória, esse valor substitui o valor anterior por essa posição. O valor anterior é perdido. 


A maioria dos programas realiza cálculos aritméticos. Os operadores aritméticos são + (adição), - (subtração), * (multiplicação), / (divisão) e x 
(resto). 


à divisão de inteiros produz um quociente inteiro. 

O operador de módulo, %, fornece o resto depois da divisão. 

As expressões aritméticas em Java devem ser escritas em seguência direta. 

Se uma expressão contiver parênteses aninhados, o conjunto mais interno dentro dos parênteses è avaliado primeiro. 

Ù Java aplica os operadores a expressões aritméticas em uma sequência precisa determinada pelas regras de precedência de operadores. 


Quando dizenos que operadores são aplicados da esquerda para a direita, estamos nos referindo a sua associatividade. Alguns operadores 
associam da direita para a esquerda. 


* Parėnleses redundantes em uma expressãy podem tornar uma expressão mais clara 
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* Uma condição é uma expressão que pode ser verdadeira ou falsa. À estrutura if do Java permite a um programa tomar uma decisão cum base no 


valor de uma condição. 


* As condições em estruturas i f podem ser formadas utilizando os operadores de igualdade (== e ! =) e relacionais (>, <, >= e <=). 
* Uma estrutura if sempre começa com a palavra-chave if, seguida por uma condição entre parênteses e espera uma instrução no seu corpo. 
* À instrução vazia é uma instrução que não realiza nenhuma tarefa. 


Terminologia 


aplicativo 

argumento 

arquivo de classe 

associatividade de operadores 

autodocumentando 

barra invertida (N), caractere de escape 

biblioteca de classe Java 

caractere de escape 

caractere de nova linha (An) 

caracteres de espaço em branco 

chave direita ()) 

chave esquerda (() 

classe definida pelo programador 

classe definida pelo usuário 

classe Scanner 

classe System 

comando java 

comentário 

comentário de fim de linha (//) 

comentário de múltiplas linhas (/* */) 

comentário de uma única linha (//) 

comentário no estilo Javadoc (/** */) 

comentário tradicional (/* */) 

condição 

corpo de uma declaração de classe 

corpo de uma declaração de método 

cursor de saída 

decisão 

declaração de classe 

declaração de variável 

declaração import 

distinção entre letras maiúsculas e 
minúsculas 

divisão de inteiros 

documentação da API do Java 

documentar programas 

erro de compilação 

erro de compilador 

erro de sintaxe 

erro em tempo de compilação 

espaço em branco 

especificador de formato 

especificador de formato ñd 

especificador de formato %s 

extensão de arquivo .class 
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extensão de arquivo .gava 

false 

forma em segiiência direta 

home page da ferramenta javadoc 

identificadores 

instrução 

instrução de atribuição 

instrução de declaração de variável 

instrução if 

instrução vazia (3) 

inteiro 

janela de comando 

janela terminal 

Java Application Programming Interface 
(API) 

linha de comando 

lista separada por vírgulas 

literal 

localização de uma variável 

mensagem 

método 

método main 

método System.out.print 

método System.out.printf 

método System.out.printIn 

nome de classe 

nome de uma variável 

objeto 

objeto de entrada padrão 
(System. in) 

objeto de saida padrão (System. out) 

objeto System. in (entrada-padrão) 

objeto System. out (saída-padrão) 

operador 

operador binário 

operador de adição (+) 

operador de atribuição (=) 

operador de divisão (/) 

operador de módulo (%) 

operador de multiplicação (*) 

operador de subtração (-) 

operadores aritméticos (*, /,%,+€-) 

operadores de igualdade 

== ‘é igual a’ 

t= “é não igual a” 


2.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes Instruções: 


operadores relacionais 

< ‘é menor que’ 

<= “é menor que ou igual a' 
> `é mator que” 

>= "é major que ou igual a” 
operando 

pacote 

pacote java. lang 

pacote opcional 
palavra-chave class 
palavra-chave public 
palavra-chave void 
palavras reservadas 
parênteses () 

parênteses aninhados 
parênteses redundantes 
ponto-e-virgula (;) 
posição da memória 
precedência 

programa utilitário javadoc 
prompt 

Prompt de comando 
Prompt do MS-DOS 
realizar uma ação 

regras de precedência de operadores 
segiiência de escape 

shell 

string 

string literal 

string de caractere 

string de formato 

tamanho de uma variável 
texto fixo em uma string de formato 
tipo de uma variável 

tipo predefinido 

tipo primitivo 

tipo primitivo char 

tipo primitivo double 
tipo primitivo float 

tipo primitivo int (inteiro) 
tolerante a falhas 

true 

valor de variável 

variável 

vírgula (,) 


a) Uma) inicia o corpo de cada método e um(a) 
b) Cada instrução termina com um(a) 

c) A instrução é utilizada para tomar decisões. 
d) iniciar um comentário de fim de linha. 
e) : f e 


ternuna o corpo de cada método. 


são chamados de espaço em branco. 


52 


i) 
g) 
h) 
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são reservadas para uso pelo Java. 
Aplicativos Java iniciam a execução no método , 
Os métodos E e exibem informações na janela de comando. 


2.2 Determine se cada um dos seguintes exemplos é verdadeiro ou falso. Se falso, explique por quê. 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


Os comentários fazem com que o computador imprima o texto depois de // na tela quando o programa executa. 
Todas as variáveis devem ser atribuídas a um tipo quando são declaradas. 

O Java considera que as variáveis number e NuMbEr são idênticas. 

O operador de resto (%) pode ser utilizado apenas com operandos inteiros. 

Os operadores aritméticos *, /, %, +e- têm, todos, o mesmo nível de precedência. 


23 Escreva Instruções para realizar cada uma das tarefas a seguir: 


a) 
b) 
c) 


e) 


g) 


Declare as variáveis c, thisIsAVariable, q76354 e number como sendo do tipu int. 

Solicite que o usuário insira um inteiro. 

Insira um inteiro e atribua o resultado à variável int value. Suponha que a variável Scanner input possa ser utilizada para Jer um 
valor digitado pelo usuário. 

Se a variável number não for igual a 7, exiba "The variable number is not equal to 7". 

Imprima “This is a Java program" em uma linha na janela de comando. 

Imprima “This is a Java program" em duas linhas na janela de comando. A primeira linha deve terminar com Java. Utilize o método 
System.out.println. 

Imprima "This is a Java program” em duas linhas na janela de comando. A primeira linha deve terminar com Java. Utilize o método 
System.out.printf e dois especificadores de formato %s. 


2.4 Identifique e corrija os erros em cada uma das seguintes instruções: 


a) 
b) 


if (e<7); 
System.out.println( "c is less than 7" )} 
if (c= 7) 
System.out.printin( “c is equal to or greater than 7º ); 


2.5 Escreva declarações, Instruções ou comentários que realizam cada uma das tarefas a seguir: 


Declare que um programa calculará o produto de três inteiros. 

Crie um Scanner que lê valores a partir da entrada-padrão. 

Declare as variáveis x, y, z e result como do tipo int. 

Solicite que o usuário insira O primeiro inteiro. 

Leia o primeiro inteiro digitado pelo usuário e armazeve-o na variável x. 
Solicite que o usuário insira o segundo inteiro. 

Leia o segundo inteiro digitado pelo usuário e armazene-o na variável y. 
Solicite que o usuário insira O terceiro inteiro. 

Leia o terceiro inteiro digitado pelo usuário e armazene-o na variável z. 
Compute o produto dos três inteiros contidos nas variáveis x, y e z e atribua o resultado à variável result. 
Exiba a mensagem "Product is” seguida pelo valor da variável result. 


2.6 Utilizando as instruções que você escreveu no Exercício 2.5, escreva um programa completo que calcule e imprima v produto de três inteiros. 


Respostas dos exercícios de revisão 


Zi a) chave esquerda ((), chave direita ()). b) ponto-e-vírgula (;).c) i f. d) //. e) linhas em branco, caracteres de espaço, caracteres de nova linha é 
caracteres de tabulação. f) palavras-chave. g) main. h) System.out.print, System.out .printlneSystem.out.printf. 


2.2 a) 


Falso. Os comentários não causam a realização de nenhuma ação quando o programa executa. Eles são utilizados para documentar 


programas e melhorar sua legibilidade. 


b) 
c) 
d) 

e) 
2.3 a) 


Verdadeiro. 
Falso. Java diferencia letras maiúsculas de minúsculas, então essas variáveis são distintas. 
Falso. O operador de resto também pode ser utilizado com operandos não-inteiros em Java. 
Falso. Os operadores *, / e % estão no mesmo nível-de precedência é os operadores + e - estão em um nível mais baixo de precedência. 
int c, thislsAVariable, q/6354, number; 
vu 
IgE C; 
int thislsAVvariable; 
int q/6354; 
int number; 
System. out.print( “Enter an integer; " ); 
value = input.nextInt(); 
if ( number != 7) 
System.out.printin( "The variable number 15 not equal to 7º 5; 
System.out.println( “This is a Java program" ); 
System.out.println( "This is a Javainprogram" ); 
System.out.printf( "asinasin", "This is a Java”, “program” ); 
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2.4 — Assoluções para v exercicio de revisão 2.4 são estas: 


a) Erro: o ponto-e-virgula depois do parêsitese direito da condição ( c <7) nudf. 
Correção: remova o ponto-e-virgula depois do parêntese direito. (Nota: Como resultado, a instrução de saida executará independentemente 
de a condição em ìf ser verdadeira.) 

b) Erro: o operador relacional => é incorreto. Correção: altere => para >=. 

2.5 a) // Calcula o produto de três inteiros 

b) Scanner input = new Scanner( System.in }; 

e) int x, y, z, result; 
ou 
NG x; 
int y; 
int z; 
int result; 

d) System.out.print( “Enter tirst integer: “ ); 

e) x = input.nextint(); 

D System.out.print( "Enter second integer; ” ); 

g) y = input.nextInt(); 

h) System.out.print( "Enter third integer: "); 

i) 2 = input.nextInt(); 

j) result=x*y*z; 

k) System.out.printf( “Proguct is cum", result ); 

2.6  Asolução para o Exercicio 2.6 é esta: 


// Ex. 2.6: Product.Java 

// Calcula a produto de três inteiros. 

3 import java.util.Scanner; // programa utiliza Scanner 
public class Product 


| 


"O 


public static void main( String args[] ) 


{ 


// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


int x; // primeiro número inserido pelo usuário 
13 int y; // segundo número inserido pelo usuário 

int z; // terceiro número inserido pelo usuário 
5 int result; // produto dos números 


System. out.print( "Enter first integer: " ); 4; solicita entrada 
x = input.nextInt(); // lê o primeiro inteiro 


20 System.out.print( "Enter second integer: " ); // solicita entrada 
y = input.nextInt(); // 1ê o segundo inteiro 


System.out.print( “Enter third integer: " ); // solicita entrada 
z = input.nextInt(); // lê o terceiro inteiro 


result =x * y * 2; // calcula o produto dos números 
28 System.out.printf( "Product is Zdin", result ); 
30 } // fim do mêtodo principal 


| // fim da classe Product 


Enter first integer: 10 
Enter second integer: 20 
Enter third integer: 30 
Product is 6000 
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Exercícios 


Zt Preencha as lacunas em cada uma das seguintes Instruções: 
a) são utilizados(as) para documentar um programa e aprimorar sua legibilidade. 
b) Uma decisão pode ser tomada em um programa Java com um(a) 
c) Os cálculos normalmente são realizados pelas instruções 


d) Os operadores aritméticos com a mesma precedência da multiplicação são é 

e) Quando parênteses em uma expressão aritmética estão aninhados, 0 conjunto de parênteses é avaliado primeiro. 

f) Uma posição na memória do computador que pode conter valores diferentes várias vezes ao longo da execução de um programa € 
chamada de 


2.8 Escreva instruções Java que realizam cada uma das seguintes taretas: 
a) Exibir a mensagem “Enter an integer: ", deixando o cursor na mesnia linha. 
b) Atribuir o produto de variáveis b e c para a variável a. 
c) Declarar que um programa realiza um cálculo de folha de pagamento de exemplo (isto e, utiliza texto que ajuda a documentar um prugrama). 


2.9 Determine se cada um dos seguintes exemplos é verdadeiro ou falso. Se falso, explique por quê. 
a) Operadores Java são avaliados da esquerda para a direta. 
b) Osseguintessão todos nomes de variável válidos: under bar , m928134, t5, j7, her sales$, his $account total, a, b$, c 
e z2. 
c) Uma expressão aritmética Java válida sem parênteses é avaliada da esquerda para a direta. 
d) Os seguintes são todos nomes de variável inválidos: 39, 87, 67h2, h22 e 2h. 


2.10 Supondo que x = 2 e y = 3, o que cada uma das instruções a seguir exibe? 
a) System.out.printf( "x = Zan", x); 
b) System.out.printf( "Value of %d + 4d is adint, x, x, (x+x)); 
c} System.out.printf( "x =" ); 
d) System.out.printf( “Sd = d\n", (x+y), (ytx)); 


2.11 Quais instruções Java a seguir contêm variáveis cujos valores são modificados? 
a) p=i+j+k+7; 
b) System.out.printIn( "variables whose values are destroyed" ); 
c) System.out.printin( "a = 5" ); 
d) value = input.nextint(); 


2.12 Dado que y = ax3 + 7, quais das seguintes são instruções Java corretas para essa equação? 


a) ysa*žx*x*x+7; 
b y=atxtxr(x+7); 
c) ysa(a*x)*x*ž({x+7); 
d y= (a*žx)*x*x+7; 
)ycattxtx*ta) e 

* # 


A ysa*x*(x 
2.13 Declare a ordem de avaliação dos operadores em cada uma das seguintes instruções Java e mostre o valor de x depois que cada instrução é 
realizada: 


a x=7+3*6/2-1; 
b x=2%2+*2"2-&/ 8 
RASA LAO Rad AZ Foca: 


2.14 Escreva um aplicativo que exibe os números 1 a 4 na mesma linha, com vada par de números adjacentes separado por um espaço. Escreva u 
programa utilizando as técnicas a seguir: 

a) Utilize uma instrução System.out.príntin 

b) Utilize quatro instruções System. out .print. 

c) Utilize uma instrução System. out .printf. 


2.15 Escreva um aplicativo que solicita ao usuário inserir dois inteiros, obtém do usuário esses números é imprime sua soma, produto, diterença é 
quociente (divisão), Utilize as técnicas mostradas na Figura 2.7. 

2.16 Escreva um aplicativo que solicita ao usuário inserir dois inteiros, obtém do usuário esses números é exibe o número maior seguido pelas 
palavras "is larger". Se os números forem iguais, imprima a mensagem "These numbers are equal". Utilize as técnicas mostradas na Figura 2.15. 


2.17 Escreva um aplicativo que insere três inteiros digitados pelo usuário e exibe a soma, a média, o produto e os números menores e maiores. 
Utilize as técnicas mostradas na Figura 2.15. [Nota: O cálculo da média nesse exercicio deve resultar em uma representação de inteiro da média. Assim, 
se a soma dos valores for 7, a média deverá ser 2, não 2,3333...] 


2.18 Escreva um aplicativo que exibe uma caixa, uma oval, uma seta e um losango utilizando asteriscos (*), como segue: 
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LAKARARAA kxk* * x 

* k * * xok * 

* + + * ddr de * * 

* * * * * * * 
+ * * * * * * 
* * x * * * * 
* de * x * * x 

* * * * * * x 

ee de de de ek de k Akk * * 


2.19  Úvueo seguinte código imprime? 
System, out. printin( En psy gr dedo À, 
2.20 O que o seguinte código imprime? 
System,out.printin( "*" ); 
System.out.printin( "===" 5; 
System. out.printin( "*****" 3. 
System. out.printin( "****" 5: 
System.out.printin( "==" ); 
2.21 Oque o seguinte código imprime? 
System.out.print( "*"); 
System.out.print( "***" ); 
System.out.print( Made dd 1 ); 
System.out.print( kd sd 3; 
System.out.printin( "==" ); 
2.22 O queo seguinte código imprime? 
System.out.print( "=" 3; 
System.out.printin( "=**" ); 
System.out.printin( "***#" 3; 
System.out.print( UE EEEE J; 
System.out.printin( ">" 5; 
2.23 O gue o seguinte código imprime? 
System. out .printf( "ssAngsingsin", "Y, Saart, Varkaat ), 


2.24 Escreva um aplicativo que tê cinco inteiros, determina e imprime o maior e v menor inteiro nó grupo. Utilize somente as técnicas de 
programação que você aprendeu neste capítulo. 

2.25 Escreva um aplicativo que lê um inteiro e determina e imprime se ele é impar uu par. [Dica: Utilize o operador de módulo. Um número par é 
um múltiplo de 2. Qualquer múltiplo de 2 deixa um resto O quando dividido por 2.] 


2.26 Escreva um aplicativo que lê dois inteiros, determina se o primeiro é um múltiplo do segundo e imprime o resultado. [Dica: Utilize v 
operador de módulo. | 


2.27 Escreva um aplicativo que exibe um padrão de tabuleiro de damas, como a seguir: 


dr dk. 

žk E A E 
E RS kkk 

E SR AR A A k*k * 
A kkk kkk k 

x k*k *kx*x*xk k 
k k RAR dd * 


xx rx xd 


2.28 Eis uma previa do que vira à trente. Neste capitulo, você aprendeu sobre inteiros e v Lipo int. O Java também pode representar números de 
pontos Ñutuantes que contêm pontos de fração decimal, como 3,14159. Escreva um aplicativo que lê a entrada do raio de um circulo como um inteiro e 
imprime o diâmetro do círculo, a circunferência e a área, usando o valor de ponto flutuante 3,14159 para x. Utilize as técnicas mostradas na Figura 
2.7. [Notu: Você também pode utilizar a constante Math. PI predefinida para o valor de r. Essa constante é mais precisa que o valor 3,14159. A classe 
Math é definida no pacote java. lang. As classes nesse pacote são importadas automaticamente, assim você não precisa importar a classe Math para 
utilizá-la.) Utilize as seguintes fórmulas (7 é o raio): 

diâmetro = 2r 

circunferência = 27r 

drea =] 
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Nãu armazene vs resultados de cada cálculo ear uma variavel. Em vez disso, especifique cada cálculo como v valur de saida ent uma instrução 
System.out.printf. Observe que os valores produzidos pela circunferência e os cálculos da area são números de ponto flutuante. À saída desses valores 


pode ser gerada com o especificador de formato %f em uma instrução System. out . printf. Você aprenderá mais sobre números de pontos flutuantes no 
Capitulo 3. 


2.29 Eisoutra prévia do que virá futuramente. Neste capítulo, você aprendeu sobre inteiros e o tipo int. O Java também pode representar letras 
maiúsculas, minúsculas e uma variedade considerável de símbolos especiais. Cada caractere tem uma representação correspondente de inteiro. O 
conjunto de caracteres que um computador utiliza e das correspondentes representações na forma de inteiro desses caracteres é chamado de conjunto 
de caracteres desse computador. Você pode indicar um valor de caractere em um programa simplesmente incluindo esse caractere entre aspas simples. 
como em 'A". 
Você pode determinar o equivalente inteiro de um caractere precedendo esse caractere com (int), como em 

(int) A! 
Essa torma é chamada de operador de coerção. (Vucê aprenderá sobre vs operadores de coerção no Capitulo 4.) À instrução a seguir gera saida de um 
caractere e seu equivalente de inteiro: 

System.out.printf( 

“The character %c has the value sdlo", ASS Clint) A ) j; 

Quando a instrução precedente executa, ela exibe o caractere A e o valor 65 (do chamado conjunto de caracteres Unicode”) como parte da string. Ubserve 
que o especificador de formato %c é um marcador de lugar para um caractere (nesse caso, O caractere 'A!). 


Utilizando instruções semelhantes aquela mostrada anteriormente neste exercício, escreva um aplicativo que exibe os equivalentes inteiros de 


algumas letras maiúsculas, letras minúsculas, digitos e simbolos especiais. Exiba os eguivalentesinteirosdeA BC a b c 012$*+ / cocaractereem 
branco. 


2.30 Escreva um aplicativo que insere um número consistindo em cinco dígitos do usuário, separe o número em seus digitos individuais e imprima 
os dígitos separados uns dos outros por três espaços cada. Por exemplo, se o usuário digitar o número 42339, o programa deve imprimir 


Suponha que o usuário insira o número correto de digitos. O que acontece quando você executa o programa é digita um número com mais de cincu 
digitos? O que acontece quando você executa o programa e digita um número com menos de cinco dígitos? [Dica: E possível fazer esse exercicio com as 
técnicas que você aprendeu neste capitulo. Você precisará utilizar tanto as operações de divisão como as de resto para “selecionar” cada dígito ] 

2.31 Utilizando apenas as técnicas de programação que aprendeu neste capítulo, escreva um aplicativo que calcula os quadrados e cubos dos 
números de O a 10 e imprime os valores resultantes no formato de tabela como a seguir: [Nota: Esse programa não requer nenhuma entrada do 
usuário.] 


número quadrado cubo 


0 0 0 

1 1 1 

2 4 8 

3 9 27 
4 16 64 

5 25 125 
6 36 216 
7 49 343 
8 64 512 
9 81 729 
10 100 1000 


2.32 Escreva um programa que insere cinco números e determina ¢ imprime quantos números negativos, quantos números positivos € quantos 
zeros foram inseridos. 


Destacar 


ado 
00D corn 


a Uhl 


raz \etroduçã0 


Introdução a 
classes e 
objetos 


1 
j 
H 


———_ 


OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


O que são classes, objetos. métodos e variáveis de instância. 
Como declarar uma classe e utilizá-la para criar um objeto. 


Como declarar métodos em uma classe para implementar os 
comportamentos da classe. 


Como declarar variáveis de instância em uma classe para im- 
plementar os atributos da classe. 


Como chamar o método de um objeto para fazer esse métu- 
do realizar sua tarefa. 


As diferenças entre variáveis de instância de uma classe e 
variáveis locais de um método. 


Como utilizar um construtor para assegurar que os dados 
de um objeto sejam inicializados quando o objeto for criado. 


As diferenças entre tipos por referência primitivos. 


58 Capitulo 3 Introdução a classes e objetos 
e 
pan 3.1 Introdução 
pe E 2 1z " a A x 
E 3.2 Classes, objetos. métodos e variáveis de instância 
i. 3.3 Declarando uma classe com um método e instanciando um objeto de uma classe 


Declarando um método com um parâmetro 
Variáveis de instância, métodos set e get 
3.6 — Tipos primitivos versus tipos por referência 
3.7 Inicializando objetos com construtores 
Números de ponto flutuante e tipo double 
(Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Utilizando caixas de diálogo 


(Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: Identificando classes em um documento 
de requisitos 


Conclusão 
Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


3i introdução 


Introduzimos a terminologia básica e conceitos da programação orientada a objetos na Seção 1.16. No Capítulo 2, você começou a 
utilizar esses conceitos para criar aplicativos simples que exibiam mensagens para o usuário, obtinham informações do usuário, 
realizavam cálculos e tomavam decisões. Um recurso comum de cada aplicativo do Capítulo 2 era que todas as instruções que realizavam 
tarefas localizavam-se no método main. Em geral, os aplicativos que você desenvolve neste livro consistirão em duas ou mais classes, cada 
uma contendo um ou mais métodos. Se você se tornar parte de uma equipe de desenvolvimento na indústria, poderá trabalhar em 
aplicativos com centenas, ou até milhares, de classes. Neste capítulo, apresentamos um framework [estrutura, arcabouço] simples para 
organizar aplicativos orientados a objetos em Java. 

Primeiro, motivamos a noção de classes com um exemplo do mundo real. Em seguida, apresentamos cinco aplicativos funcionais 
completos para demonstrar a criação e a utilização de suas próprias classes. Os quatro primeiros exemplos iniciam nosso estudo de caso 
sobre desenvolvimento de uma classe livro de notas que instrutores podem utilizar para manter as notas de teste do aluno. Esse estudo de 
caso é aprimorado nos próximos vários capítulos, culminando com a versão apresentada no Capitulo 7, Arrays. O último exemplo no 
capítulo introduz números de ponto flutuante — isto é, números que contêm pontos de fração decimal, como 0,0345, —7,23€ 100,7 — 
no contexto de uma classe conta bancária que mantém o saldo de um cliente. 
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Inicicmos com uma analogia simples para ajudar a entender classes e seu conteúdo. Suponha que você queira guiar um carro e fazê-lo 
andar mais rápido pisando no acelerador. O que deve acontecer antes que você possa fazer isso? Bem, antes de você poder dirigir um 
carro, alguém tem de projetar o carro. Em geral, um carro “nasce” com os desenhos de engenharia, semelhantes às plantas utilizadas para 
projetar uma casa. Esses desenhos de engenharia incluem o projeto de um pedal acelerador para aumentar a velocidade do carro. O pedal 
“oculta” os complexos mecanismos que realmente fazem o carro tr mais rápido, assim como o pedal de freio “oculta” os mecanismos que 
diminuem sua velocidade e a direção “oculta” os mecanismos que mudam a direção do carro. Isso permite que as pessoas com pouco ou 
nenhum conhecimento de como os motores funcionam dirijam um carro facilmente. 

Infelizmente, você não pode guiar os desenhos de engenharia de um carro. Antes de poder guiar um carro, ele deve ser construído a partir 
dos desenhos de engenharia que o descrevem. Um carro pronto terá um pedal acelerador real para fazer o carro andar mais rápido, mas até isso 
não é suficiente — o carro não acelerará por conta própria, então o motorista deve pressionar o pedal acelerador. 

Agora vamos utilizar nosso exemplo do carro para introduzir os conceitos-chave de programação desta seção. Para realizar uma 
tarefa em um programa é necessário um método. O método descreve os mecanismos que realmente realizam suas tarefas. O método oculta 
de seu usuário as tarefas complexas que ele realiza, assim como o pedal acelerador de um carro oculta do motorista os complexos mecanismos 
que fazem o carro andar mais rápido. Em Java, primeiro criamos uma unidade de programa chamada classe para abrigar um método, assim 
como os desenhos de engenharia do carro abrigam o projeto de um pedal acelerador. Em uma classe, você fornece um ou mais métodos que 
são projetados para realizar as tarefas da classe. Por exemplo, uma classe que representa uma conta bancária poderia conter um método para 
fazer depósitos de dinheiro em uma conta, outro para fazer saques e um terceiro para perguntar qual é o saldo atual. 

Assim como você não pode dirigir um desenho de engenharia de um carro, você não pode “dirigir” uma classe. Assim como alguém 
tem de construir um carro a partir de seus desenhos de engenharia antes de você poder realmente guiar o carro, você deve construir um 
objeto de uma classe antes de fazer um programa realizar as tarefas que a classe descreve como fazer. Essa é uma razão de o Java ser 
conhecido como uma linguagem de programação orientada a objetos. 

Ao dirigir um carro, o ato de pressionar o acelerador envia uma mensapert para o carro realizar uma tarefa — isto é, fazer o carro 
andar mais rápido. De maneira semelhante, você envia mensagens para um objeto — cada mensagem é conhecida como uma chamada 
de método e instrui um método do objeto a realizar sua tarefa. 
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Até aqui, utilizamos à analogia du varto para introduzir classes, objetos e métodos. Alem das capacidades de um carro, ele tambêm tem 
ouias atributos, como cor, número de portas, quantidade de gasolina no tanque, velocidade atual e total de quilômetros percorrido (isto é, a 
leitura do odômetro). Como as capacidades do carro, esses atributos são representados como parte do projeto de um carro em seus diagramas de 
engenharia. Quando você dirige um carro, esses atributos estão sempre associados com o carro. Cada carro mantém seus próprios atributos. 
Por exemplo, cada carro sabe a quantidade de gasolina que há no seu tanque, mas não sabe quanto há no tanque de outros carros. De maneira 
semelhante, um objeto tem atributos que são portados com o objeto quando ele é utilizado em um programa. Esses atributos são especificados 
como parte da classe do objeto. Por exemplo, um objeto conta bancária tem um atributo saldo que representa a quantidade de dinheiro na 
conta. Cada objeto conta bancária sabe o saldo da conta que ele representa, mas não sabe os saldos de outras contas no banco. Os atributos são 
especificados pelas variáveis de instância da classe. 

O restante deste capítulo apresenta exemplos que demonstram os conceitos que introduzimos no contexto da analogia do carro. Os 
quatro primeiros exemplos, resumidos abaixo, constroem incrementalmente uma classe GradeBook para demonstrar esses conceitos: 


É. O primeiro exemplo apresenta uma classe GradeBook com um método que simplesmente exibe uma mensagem de boas-vindas 


quando é chamado. Então mostramos como criar um objeto dessa classe e chamar o método para ele exibir a mensagem de 
boas-vindas. 


od 


O segundo exemplo modifica o primeiro para permitir ao método receber um nome do curso como um argumento e extbir o 
nome como parte da mensagem de boas-vindas. 


3. O terceiro exemplo mostra como armazenar o nome do curso em um objeto GradeBook. Para essa versão da classe, também 
mostramos como utilizar métodos para configurar o nome do curso e obter seu nome. 


4. O quarto exemplo demonstra como os dados em um objeto Grade8ook podem ser inicializados quando o objeto é criado — a 
inicialização é realizada pelo construtor da classe. 


O último exemplo no capítulo apresenta uma classe Account que reforça os conceitos apresentados nos quatro primeiros exemplos e introduz 
números de ponto flutuante — números que contêm pontos de fração decimal, como 0,0345, —7,23 e 100,7. Para esse propósito, apresentamos 
uma classe Account que representa uma conta bancária e mantêm seu saldo como um número de ponto flutuante. À classe contém dois métodos 
— um que credita um deposito à conta, aumentando assim o saldo, e outro número que recupera o saldo. O construtor da classe permite que o 
saldo de cada objeto Account seja inicializado quando o objeto é criado. Criamos dois objetos Account e fizemos depósitos em cada um para 
mostrar que cada objeto mantém seu próprio saldo. O exemplo também demonstra como inserir e exibir números de ponto flutuante. 


3.3 Declarando uma classe com um método e instanciando um objeto de uma 
classe 


Iniciamos com um exemplo que consiste em classes GradeBook (Figura 3.1) e GradeBookTest (Figura 3.2). A classe GradeBook 
(declarada no arquivo GradeBook . java) será utilizada para exibir uma mensagem na tela (Figura 3.2) que dá boas-vindas ao instrutor 
do aplicativo livro de notas. A classe GradeBookTest (declarada em arquivo GradeBookTest . java) é uma classe de aplicativo em que o 
método main utilizará a classe GradeBook. Cada declaração de classe que inicia com a palavra-chave publ ic deve ser armazenada em um 
arquivo que tenha o mesmo nome da classe e terminar com a extensão de nome do arquivo . java. Portanto, as classes GradeBook e 
GradeBookTest devem ser declaradas em arquivos separados, porque cada classe é declarada public. 


-oere eme me eam anm a anne EEEE e e ce a e e = 


Bd Erro comum de programação 3.1 


Declarar mais de uma classe public no mesmo arquivo é um erro de compilação. 


Classe GradeBook 

À declaração de classe GradeBook (Figura 3.1) contém um método displayMessage (linhas 7-10) que exibe uma mensagem na tela. A 
linha 9 da classe realiza o trabalho de exibir a mensagem. Lembre-se de que uma classe é como uma planta arquitetônica — precisaremos 
fazer um objeto dessa classe e chamar seu método para que a linha 9 execute e exiba sua mensagem. 


iy Fiy. 3.1: GradeBook.gava 
// Declaração de classe com um método. 


public class GradeBook 
{ 
// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
{ 
System.out.println{ "Welcome to the Grade Book!" ); 
} // termina o método displayMessage 


Figura 3.1 Declaração de classe com um método. (Parte | de 2.) 
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} /4 fim da classe GradeBook 


Figura 3.1 Declaração de classe com um método. (Parte 2 de 2.) 


A declaração de classe inicia pa linha 4. A palavra-chave public e um modificador de acesso. Por enquanto, simplesmente 
declaramos toda classe public. Cada declaração de classe contém a palavra-chave class seguida imediatamente do nome da classe. O 
corpo de cada classe está entre as chaves esquerda e direita ({ e 4), como nas linhas 5 e 12 da classe GradeBook. 

No Capítulo 2, cada classe que declaramos tinha um método chamado main. A classe GradeBook também tem um método — 
displayMessage (linhas 7—10). Lembre-se de que main é um método especial que será sempre chamado automaticamente pela Java 
Virtual Machine (JVM) quando você executar um aplicativo. A maioria dos métodos não é chamada automaticamente. Como você logo 
verá, deve chamar o método di splayMessage para instrui-lo a realizar sua tarefa. 

A declaração de método começa com a palavra-chave publ ic para indicar que o método está "disponível para o público” — isto é, pode 
ser chamado de fora do corpo da declaração de classe por métodos de outras classes. A palavra-chave void indica que esse método realizará 
uma tarefa mas não retornará (isto é, não devolverá) nenhuma informação para seu método de chamada ao completar sua tarefa. Você já 
utilizou métodos que retornam informações — por exemplo, no Capitulo 2 você utilizou o método Scanner nextInt para inserir um 
inteiro digitado pelo usuário no teclado. Quando next Int insere um valor, ele retorna esse valor para utilização no programa. 

O nome do método, displayMessage, segue o tipo de retorno. Por convenção, os nomes de método iniciam com a primeira letra 
minúscula e todas as palavras subseguentes no nome iniciam com uma letra maiúscula. Os parênteses depois do nome do método indicam que 
isso é um método. Um conjunto vazio de parênteses, como mostrado na linha 7, indica que esse método não requer informações adicionais para 
realizar sua tarefa. A linha 7 é comumente referida como cabeçalho de método. O corpo de cada método é delimitado pelas chaves esquerda é 
direita (( e |), como nas linhas 8 e 10. 

O corpo de um método contém instrução(ões) que realizatm) a tarefa do método. Nesse caso, o método contêm uma instrução (Linha 
9) que exibe a mensagem "Welcome to the Grade Book!“ seguida por um caractere de nova linha na janela de comando. Depois que essa 
instrução executar, o método terá concluido sua tarefa. 

Em seguida, gostariamos de utilizar a classe GradeBook em um aplicativo. Como você aprendeu no Capítulo 2, o método main 
começa a execução de cada aplicativo. Uma classe que contém o método main é um aplicativo Java. Essa classe é especial porque a JVM 
pode utilizar main para iniciar a execução. À classe GradeBook não é um aplicativo porque não contém main. Portanto, se tentar 
executar GradeBook digitando java GradeBook na janela de comando, você obterá a mensagem de erro: 

Exception in thread “main" java. lang. NoSuchMethodError: main 


[sso não era um problema no Capítulo 2, porque cada classe que você declarava tinha um método main. Para corrigir esse problema do 
GradeBook, devemos declarar uma classe separada que contenha um método main ou colocar um método main na classe GradeBook. Para 
ajudá-lo a se preparar para os programas maiores encontrados mais adiante neste livro e na indústria, utilizamos uma classe separada 
(GradeBookTest, nesse exemplo) que contém o método main para testar cada classe nova criada neste capítulo. 


Classe GradeBookTest 

A declaração de classe GradeBookTest (Figura 3.2) contém o método main que controlará a execução do nosso aplicativo. Qualquer 
classe que contém main declarado, como mostrado na linha 7, pode ser utilizada para executar um aplicativo. Essa declaração de classe 
inicia na linha 4 e termina na linha 16. A classe contêm somente um método main, que é típico de muitas classes que iniciam a execução de 
um aplicativo. 


// Fig. 3.2: GradeBookTest .Java 
// Cria um objeto GradeBook e chama seu método displayMessage. 


public class GradeBookTest 
f 
l 
// método main inicia a execução de programa 
public static void main( String args[] ) 
t 
/| cria um objeto GradeBook e o atribui a myGradeBook 
GradeBook myGradeBook = new GradeBook(); 


// chama método displayMessage de myGradeBook 
myGradeBook. displayMessage() ; 
) // fim de main 
} // fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the Grade Book! 


Figura 3.2 Criando um objeto de classe GradeBook e chamando seu metodo displayMessage. 
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As linhas 7 -14 declaram v método man. A partur do Capitulo 2, lembre-se de que v cabeçalho main deve aparecer comu mostrado na 
linha 7, caso contrário, o aplicativo não executará. Uma parte-chave para permitir à JVM localizar e chamar o método main para iniciar a 
execução do aplicativo é a palavra-chave static (linha 7), que indica que main é um método static. Um método static é especial porque 
pode ser chamado sem primeiro criar um objeto da classe em que o método é declarado. Explicamos completamente os métodos static no 
Capítulo 6, Métodos: um exame mais profundo. 

Nesse aplicativo gostariamos de chamar o método di splayMes sage da classe GradeBook para exibir a mensagem de boas-vindas na 
janela de comando. Em geral, você não pode chamar um método que pertence a outra classe até criar um objeto dessa classe, como 
mostrado na linha 10. Iniciamos com a declaração da variável myGradeBook. Observe que o tipo da variável é GradeBook — a classe que 
declaramos na Figura 3.1, Cada nova classe que você cria torna-se um novo tipo em Java que pode ser utilizado para declarar variáveis e 
criar objetos. Os programadores podem declarar novos tipos de classe conforme necessário; essa é uma razão pela qual o Java é conhecido 
como uma linguagem extensível. 

A variável myGradeBook é inicializada com o resultado da expressão de criação de instância de classe new GradeBook(). A 
palavra-chave new cria um novo objeto da classe especificada à direita da palavra-chave (isto é. GradeBook). Os parênteses à direita de 
GradeBook são necessários. Como você aprenderá na Seção 3.7, esses parênteses, em combinação com um nome de classe, representam 
uma chamada para um construtor, que é semelhante a um método, mas é utilizado no momento em que um objeto é criado para inicializar 
os dados do objeto. Nessa seção você verá que os dados podem ser colocados entre parênteses para especificar os valores iniciais para os 
dados do objeto. Por enquanto, simplesmente não incluimos nada entre os parênteses. 

Assim como podemos utilizar o objeto System.out para chamar os métodos print, printf e println, agora podemos utilizar 
myGradeBook para chamar o método di splayMessage. À linha 13 chama o método displayMessage (declarado nas linhas 7—10 da Figura 
3.1) que utiliza a variável myGradeBook seguida por um separador ponto (.), o nome do método displayMessage e um conjunto vazio de 
parênteses. Essa chamada faz com que o método displayMessage realize sua tarefa. Essa chamada de método difere das apresentadas no 
Capitulo 2 que exibiam informações em uma janela de comando — todas aquelas chamadas de método forneciam argumentos que especificavam 
os dados a serem exibidos. No começo da linha 13, 'myGradeBook.” indica que main deve utilizar o objeto GradeBook que foi criado na linha 
LO. A linha 7 da Figura 3.1 indica que o metodo displayMessage tem uma lista vazia de parâmetros — isto é, displayMessage não requer 
informações adicionais para realizar sua tarefa. Por essa razão, a chamada de método (linha |3 da Figura 3.2) especifica um conjunto vazio de 
parênteses depois do nome de método para indicar que nenhum argumento está sendo passado para método displayMessage. Quando o 
método displayMessage completa sua tarefa, o método main continua a executar na linha 14. Esse é o fim do método main, portanto o 
programa fermina. 


Compilando um aplicativo com multiplas classes 
Você deve compilar as classes nas figuras 3.) e 3.2 antes de poder executar o aplicativo. Primeiro. mude para o diretório que contem vs 
arquivos de código-fonte do aplicativo. Em seguida, digite o comando 

javac GradeBook.java GradeBookTest. java 
para compilar ambas as classes de uma vez. Se o diretório que contêm o aplicativo imeluir sumente os arquivos desse aplicativo, você pode 
compilar todas as classes no diretório com o comando 

javac *.java 


O asterisco (*) em *. java indica que todos os arquivos no diretório atual que tém a extensão de nome de arquivo ". java devem ser 
compilados. 


Diugrama de classe UML pura u classe GradeBook 

À Figura 3.3 apresenta umdiagrama de classe UML para a classe GradeBook da Figura 3.1. A partir da Seção |. 16, lembre-se de que a UML 
é uma linguagem gráfica utilizada por programadores para representar sistemas orientados a objetos de maneira padronizada. Na UML, cada 
classe é modelada em um diagrama de classes como um retângulo com três compartimentos. O compartimento superior contém o nome da classe 
centralizado horizontalmente no tipo negrito. O compartimento do meio contém os atributos da classe, que correspondem às variáveis de instância 
em Java. Na Figura 3.3, o compartimento do meio está vazio porque a versão de classe GradeBook na Figura 3.1 não tem nenhum atributo. O 
compartimento inferior contém as operações da classe, que correspondem aos métodos em Java. A UML modela operações listando o nome da 
operação seguido por um conjunto de parênteses. A classe GradeBook tem um método, displayMessage, então o compartimento inferior da 
Figura 3.3 lista uma operação com esse nome. O método displayMessage não requer informações adicionais para realizar suas tarefas, então os 
parênteses que seguem displayMessage no diagrama da classe estão vazios, exatamente como estavam na declaração do método na Inha 7 da 
Figura 3.1. O sinal de adição (+) em frente ao nome da operação indica que displayMessage é uma operação public na UML (isto é, um método 
public em Java). Utilizaremos com frequência os diagramas de classe UML para resumir os atributos e as operações de uma classe. 


GradeBook 


+ displayMessage( ) 


Figura 3.3 Diagrama da classe UML indicando que a classe GradeBook tem uma operação public displayMessage 
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3.4 Declarando um método com um parâmetro 


Em nossa analogia do carro da Seção 3.2, discutimos q lato de que pressionar o acelerador de um carro envia uma mensagem para ele realizar 
uma tarefa — fazer o carro andar mais rápido. Mas quanto o carro deve acelerar? Como você sabe, quanto mais se pressionar o pedal, mais 
rápido o carro vai acelerar. Então a mensagem para o carro na verdade inclui a tarefa a ser realizada € informações adicionais que ajudam o 
carro a executar essa tarefa. Essas informações adicionais são conhecidas como paràmetrus — o valor do parâmetro ajuda o carro a determinar 
com que rapidez acelerar. De maneira semelhante, um método pode exigir um ou mais parâmetros que representam informações adicionais 
necessárias para realizar a tarefa. Uma chamada de método fornece valores — denominados argumentos — para cada um dos parâmetros do 
método. Por exemplo, o método System. out . printIn exige um argumento que especifica quais dados enviar para saída em uma janela de 
comando. De maneira semelhante, para fazer um depósito em uma conta bancária, um método deposit especifica um parâmetro que 
representa a quantia de depósito. Quando o método deposit é chamado, um valor de argumento que representa a quantia de depósito é 
atribuido ao parâmetro do método. O método então faz um depósito dessa quantia. 

Nosso próximo exemplo declara a classe GradeBook (Figura 3.4) com um método displayMessage que exibe o nome do curso comu 
parte da mensagem de boas-vindas. (Ver a execução de exemplo na Figura 3.5.) O novo método displayMessage requer um parâmetro 
que representa o nome do curso a ser enviado para a saída. 

Antes de discutir os novos recursos da classe Grade8o0k, vejamos como a nova classe é utilizada a partir do método main da classe 
GradeBookTest (Figura 3.5). A linha 12 cria um Scanner chamado input para ler o nome do curso fornecido pelo usuário. A linha 15 
cria um objeto da classe GradeBook e o atribui à variável myGradeBook. A linha 18 exibe um prompt que pede para o usuário inserir o 
nome de um curso. À linha 19 mostra o nome do usuário e o atribui à variável nameOfCourse, utilizando método Scanner nextLine 
para realizar a entrada. O usuário digita o nome do curso e pressiona Enter para enviar o nome do curso ao programa, Observe que 
pressionar Enter insere um caractere de nova linha no final dos caracteres digitados pelo usuário. O método nextLine lê os caracteres 
digitados pelo usuário até o caractere de nova linha ser encontrado, depois retorna uma String que contém o caractere até, mas não 
incluindo, o caractere nova linha. O caractere de nova linha é descartado. Observe que Scanner fornece um método semelhante -— next 
— que lê palavras individuais. Quando o usuário pressionar Enter depois de digitar a entrada, o método next lê os caracteres até que um 
caractere de espaço em branco (como um espaço, tabulação ou nova linha) seja encontrado, então retorna uma String contendo o 
caractere até, mas não incluindo, o caractere espaço em branco (que é descartado). Nenhuma informação depois do primeiro caractere de 
espaço em branco é perdida — essas informações podem ser lidas por outras instruções que chamam os métodos de Scanner 
posteriormente no programa. 


// Fig. 3.4: GradeBook. java 
2 !f Declaração de classe com um método que tem um parâmetro. 


public class GradeBook 
| 
// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário firadeBook 
public void displayMessage( String courseName ) 
t 

System.out.printf( “Welcome to the grade book forinzs nº, 

courseName ); 

} // termina o método displayMessage 


} // fim da classe GradeBook 


Figura 3.4 Declaração de classe com um método que tem um parâmetro. 


// Fig. 3.5: GradeBookTest.Java 

// Cria objeto GradeBook e passa uma String para 

// seu método displayMessage. 

import java.util.Scanner; // programa utiliza Scanner 


public class GradeBookTest 
{ 
// método main inicia a execução de programa 
public static void main( String args[] ) 
{ 
// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


Figura 3.5 Criando um objeto GradeBook e passando uma Striny para seu método displayMessage (Parte i de 2) 
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// cria un objeto GradeBook € u atribui a iiyuradebBovk 
GradeBook myGradeBook = new GradeBook (); 


// prompt para entrada do nome do curso 

System.out.printIn( "Please enter the course nane.” ); 

String CourseName = input.nextLine(); // 1ê uma linha de texto 
System. out .printIn():; // gera saída de uma linha em branco 


// chama método displayMessage de myGradeBook 
// e passa nameOfCourse como um argumento 
myGradeBook.displayMessage( CourseName ); 

} // fim de main 


| // fim da classe GradeBookTest 


Please enter the course name: 
CS101 Introduction to Java Programming 


Welcome to the grade book for 
CS$101 Introduction to Java Programming! 


Figura 3.5 Criando um objeto GradeBook e passando uma String para seu método displayMessage. (Parte 2 de 2.) 


A linha 24 chama o método displayMessage de my6radeBooks. A variável name0fCourse entre parênteses êo argumento que é 
passado ao método displayMessage para o método poder realizar sua tarefa. O valor de variável nameOf Course em main torna-se O 
valor de parâmetro courseName do método displayMessage na linha 7 da Figura 3.4. Ao executar esse aplicativo, note que o método 
displayMessage gera a saida do nome que você digita como parte da mensagem de boas-vindas (Figura 3.5). 


&# Observação de engenharia de software 3.1 


Normalmente, os objetos são criados com new. Uma exceção é um literal de string que está entre aspas, como "hel lo”. Os literais de string são referências u 
objetos String que são criados implicitamente pelo Java. 


Mais sobre urgumentos e parâmetros 

Ao declarar um método. você deve especificar na declaração se o método requer dados para realizar sua tarefa. Para fazer isso, você 
coloca informações adicionais na lista de parâmetros do método, que se encontra entre os parênteses que se seguem ao nome do método. 
A lista de parâmetros pode conter qualquer número de parâmetros, inclusive nenhum parâmetro. Os parênteses vazios que se seguem ao 
nome do método (como na Figura 3.1, linha 7) indicam que um método não requer nenhum parâmetro. Na Figura 3.4, a lista de 
parâmetros do displayMessage (linha 7) declara que o método requer um parâmetro. Todo parâmetro deve especificar um tipo e um 
identificador. Nesse caso, o tipo String e o identificador courseName indicam que o método displayMessage requer uma String para 
realizar sua tarefa. No momento em que o método é chamado, o valor de argumento na chamada é atribuído ao parâmetro 
correspondente (nesse caso, courseName) no cabeçalho do método. Então, o corpo do método utiliza o parâmetro courseName para 
acessar o valor. As linhas 9-10 da Figura 3.4 exibem o valor do parâmetro courseName, utilizando o especificador de formato %s na 
string de formato do printf. Observe que o nome da variável de parâmetro (Figura 3.4, linha 7) pode ser o mesmo nome da variável de 
argumento ou um nome diferente (Fipura 3.5, linha 24). 

Um método pode especificar múltiplos parâmetros separando cada um deles do próximo com uma virgula (veremos um exemplo disso no 
Capítulo 6). O número de argumentos em uma chamada de método deve corresponder ao número de parâmetros na lista de parâmetros da 
declaração do método chamado. Além disso, os tipos de argumento na chamada de método devem ser consistentes com os tipos dos parâmetros 
correspondentes na declaração do método. (Como você aprenderá nos capitulos subsequentes, nem sempre é requerido que um tipo do 
argumento e o tipo de seu parâmetro correspondente sejam idênticos.) Em nosso exemplo, a chamada de método passa um argumento do tipo 
String (nameOfCourse é declarada como uma String na linha 19 da Figura 3.5) e a declaração de método especifica um parâmetro de tipo 
String (linha 7 na Figura 3.4). Portanto, o tipo do argumento na chamada de método corresponde exatamente ao tipo de parâmetro no 
cabeçalho do método. 


Ocorrerá um erro de compilação se o número de argumentos em uma chamada de método não corresponder ao número de parâmetros na declaração de 
método. 


Ef Erro comum de programação 3.2 
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Erro comum de programação 3.3 


Ocorrera um erro de compilação se os tipos dos argumentos em uma chamada de metodo não forem consistentes com os tipos dos parâmetros 
correspondentes na declaração do método. 


Diagrama da classe UML atualizado para a classe GradeBook 

O diagrama da classe UML da Figura 3.6 modela a classe GradeBook da Figura 3.4. Como na Figura 3.1, essa classe GradeBook contem a 
operação public displayMessage. Entretanto, essa versão de di spl ayMessage tem um parâmetro. A UML modela um parâmetro de modu 
um pouco diferente do Java listando o nome de parâmetro, seguido por dois-pontos e pelo tipo de parâmetro nos parênteses que seguem o nome 
da operação. A UML tem seus próprios tipos de dados semelhantes àqueles do Java (mas, como você verá, todos os tipos de dados UML têm os 
mesmos nomes dos tipos Java correspondentes). O tipo UML String corresponde ao tipo Java String. O método di splayMessage da classe 
GradeBook (Figura 3.4) tem um parâmetro String denominado courseName, então a Figura 3.6 lista courseName : String entre os 
parênteses que se seguem a displayMessage. 


GradeBook 


cmenenitemanma pi tamo na mma re mami 


$ displayMessage( courseName : String ) 


Figura 3.6 Diagrama da classe UML indicando que a classe GradeBook tem uma operação displayMessage com um parâmetro 
courseName de tipo UML String. 


Notas sobre us declarações import 

Note a declaração import na Figura 3.5 (linha 4). Essa declaração indica ao compilador que o programa utiliza a classe Scanner. Por 
que precisamos importar a classe Scanner, mas não a classe System, String ou GradeBook? A maioria das classes que você utilizará em 
programas Java deve ser importada. As classes System e String estão no pacote java. lang, que é implicitamente importado em todo 
programa Java. Portanto, todos os programas podem utilizar as classes do pacote java. lang sem importá-las explicitamente. 

Há um relacionamento especial entre as classes que são compiladas no mesmo diretório no disco, como as classes GradeBook + 
GradeBookTest. Por padrão, considera-se que essas classes estão no mesmo pacote — conhecido como pacote-padrão. As classes no 
mesmo pacote são importadas implicitamente nos arquivos de código-fonte de outras classes no mesmo pacote. Portanto, uma 
declaração import não será exigida quando uma classe em um pacote utilizar outra do mesmo pacote — como quando a classe 
GradeBookTest utiliza a classe GradeBook. 

De fato, a declaração import na linha 4 não é requerida se sempre referenviarmos a classe Scanner como java. util. Scanner, O que 
inclui o nome inteiro do pacote e o nome de classe. Isto é conhecido como nome de classe completamente qualificado da classe. Por exemplo, a 
linha 12 poderia ser escrita como 


java.util.Scanner input = new java.util.Scanner( System.1n ); 


O compilador Java não exigirá as declarações import em um arquivo de código-fonte Java se o nome de classe completamente qualificado for 
especificado toda vez que um nome da classe for utilizado no código-fonte. Mas a maioria dos programadores em Java considera incômoda a utilização 
dos nomes completamente qualificados e, em vez disso, prefere utilizar declarações import. 


E Observação de engenharia de software 3.2 


3.5 Variáveis de instância, métodos set e get 


No Capítulo 2 declaramos todas as variáveis de um aplicativo no método main do aplicativo. As variáveis declaradas no corpo de um 
método particular são conhecidas como variáveis locais e só podem ser utilizadas nesse método. Quando esse método terminar, os 
valores de suas variáveis locais são perdidos. A partir da Seção 3.2, lembre-se de que um objeto tem atributos que são portados com o 
objeto quando ele é utilizado em um programa. Esses atributos existem antes de um método ser chamado em um objeto e depois 
de o método completar a execução. 

Uma classe normalmente consiste em um ou mais métodos que manipulam os atributos que pertencem a um objeto particular da 
classe. Os atributos são representados como variáveis em uma declaração de classe. Essas variáveis são chamadas de campos e são 
declaradas dentro de uma declaração de classe, mas fora dos corpos das declarações de método da classe. Quando cada objeto de uma 
classe mantêm sua própria cópia de um atributo, o campo que representa o atributo também é conhecido como uma variável de instância 
— cada objeto (instância) da classe tem uma instância separada da variável na memória. O exemplo nesta seção demonstra uma classe 
GradeBook que contém uma vartável de instância courseName para representar o nome do curso de um objeto GradeBook particular. 


Classe GradeBook com uma variável de instância, um método set e um método get 

Em nosso próximo aplicativo (figuras 3.7 e. 3.8), a classe GradeBook (Figura 3.7) mantém o nome do curso como uma variável de 
instância para que ele possa ser utilizado ou modificado a qualquer hora durante a execução de um aplicativo. A classe contém três 
métodos — setCourseName, getCourseName e displayMessage. O método setCourseName armazena o nome de um curso em um 
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GradeBook. Ü método getCourseName vbtêni v nome de um curso de um GradeBook. O método displayMessage - que apora não 
especifica nenhum parâmetro — ainda exibe uma mensagem de boas-vindas que inclui o nome do curso. Entretanto, como você verá, 0 
método agora obtêm o nome do curso chamando outro método na mesma classe — get CourseName. 

Um instrutor típico dá mais de um curso, cada um com seu próprio nome. À linha 7 declara que courseName é uma variavel de tipo 
String. Como a variável é declarada no corpo da classe (linhas 6—30), mas fora dos corpos dos métodos da classe (bnhas 10-13, 16—19 e 
22-28), a linha 7 é uma declaração para uma variável de instância. Toda instância (isto é, objeto) de classe GradeBook contém uma cópia 
de cada variável de instância. Por exemplo, se houver dois objetos GradeBook, cada um tem sua própria cópia de courseName (um por 
objeto). Um beneficio de tornar courseName uma variável de instância é que todos os métodos da classe (nesse caso, GradeBook) podem 
manipular qualquer variável de Instância que aparece na classe (nesse caso, courseName). 


!) Fry. 3.7: GradeBook. java 
// Classe GradeBook que contém uma variável de instância courseName 
// e métodos para configurar e obter seu valor. 


public class GradeBook 
| 


private String courseName; // nome do curso para esse GradeBook 


// método para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
( 
courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // termina o método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName() 
{ 
return courseName; 
) // termina o mêtodo getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage () 
{ 
// essa instrução chama getCourseName para obter o 
// nome do curso que esse GradeBook representa 
System.out.printf( "Welcome to the grade book forings!An", 
getCourseName()); 
} // termina o método displayMessage 


} // fim da classe GradeBook 


Figura 3.7 A classe GradeBook que contém uma variável de instância courseName. 


Modificadores de acesso public é private 

A maioria das declarações de variável de instância é precedida pela palavra-chave pri ate (como na linha 7). Como public, a 
palavra-chave private é um modificador de acesso. As variáveis ou métodos declarados com o modificador de acesso private só são 
acessíveis a métodos da classe em que são declarados. Portanto, a variável courseName só pode ser utilizada nos métodos 
setCourseName, getCourseName e displayMessage (de cada objeto) da classe GradeBook. 


Observação de engenharia de software 3.3 


Anteceda cada campo e cada declaração de método com um modificador de acesso. Como regra geral, as variáveis de instância devem ser declaradas 
private e os métodos devem ser declarados public. (Veremos que é apropriado declarar certos métodos private se eles forem acessados apenas por 
outros métodos da classe.) 


Preferimos listar os campos de uma classe primeiro para que, ao ler o codigo, você veja os nomes e os tipos das variáveis antes de colocá-los em 
uso nos métodos da classe. E possivel listar os campos da classe em qualquer lugar na classe fora de suas declarações de método, mas sua 
dispersão tende a resultar em um código de dificil leitura. 


ng Boa prática de programação 3.1 
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RAS) Boa prática de programação 3.2 
na Coloque uma linha em branco entre as declarações de método para separar os métodos e aprimorar a legibilidade do programa, 

Declarar variáveis de instância com o modificador de acesso private é conhecido como ocultamento de dados. Quando um 
programa cria (instancia) um objeto da classe GradeBook, a variável courseName é encapsulada (ocultada) no objeto e pode ser acessada 
apenas por métodos da classe do objeto. Na classe GradeBook, os métodos setCourseName € getCourseName manipulam a variável de 
instância courseName., 

O método setCourseName (linhas 10-13) não retorna quaisquer dados quando ele completa sua tarefa, portanto seu tipo de 
retorno é void. O método recebe um parâmetro — name — que representa o nome do curso que será passado para o método como um 
argumento. À linha 12 atribui name à variável de instância cours eName. 

O método getCourseName (linhas 16-19) retorna um courseName do objeto GradeBook particular. O método tem uma lista vazia de 
parâmetros, então não exige informações adicionais para realizar sua tarefa. O método especifica que ele retorna uma String — Isso é 
conhecido como tipo de retorno do método. Quando um método que especifica um tipo de retorno for chamado e completar sua tarefa, o 
método retornará um resultado para seu método chamador. Por exemplo, ao utilizar um caixa eletrônico (automated teller machine — ATM) e 
solicitar o saldo da sua conta, você espera o ATM devolver um valor que representa seu saldo. De maneira semelhante, quando uma instrução 
chama o método getCourseName em um objeto GradeBook, a instrução espera receber o nome do curso do GradeBook (nesse caso, um 
String, como especificado no tipo de retorno da declaração de método). Se você tem um método square que retorna o quadrado de seu 
argumento, espera que a instrução 

int result = square( 2 ); 
retorne 4 a partir do método square e atribua à à variável result. Se tem um método maximum que retorna o maior de três argumentos de 
inteiro, você espera que a instrução 

int biggest = maximum( 27, 114, 51 ); 
retorne 114 a partir do método maximum e atribua 1 14 à variável biggest. 

Observe que as instruções nas linhas 12 e 18 utilizam courseName mesmo isso não tendo sido declarado em nenhum dos métodos. 
Podemos utilizar courseName nos métodos de classe GradeBook porque cours eName é um campo da classe. Observe também que a ordem 
em que os métodos são declarados em uma classe não determina quando eles são chamados em tempo de execução. Então o método 
getCourseName poderia ser declarado antes do método setCourseName. 

O mêtodo displayMessage (linhas 22-28) não retorna quaisquer dados quando ele completa sua tarefa, portanto seu tipo de 
retorno é void. O método não recebe parâmetros, então a lista de parâmetros está vazia. As linhas 26-27 geram a saída de uma 
mensagem de boas-vindas que inclui o valor de variável de instância courseName. Mais uma vez, precisamos criar um objeto de classe 
GradeBook e chamar seus métodos antes que a mensagem de boas-vindas possa ser exibida. 


4 classe GradeBookTest que demonstra a classe GradeBook 

À classe GradeBookTest (Figura 3.8) cria um objeto da classe GradeBook e demonstra seus métodos. A linha 11 cria um Scanner que será 
utilizado para obter o nome de um curso fornecido pelo usuário. A linha 14 cria um objeto GradeBook e o atribui à variável local 
myGradeBaok de tipo GradeBook. As linhas 17-18 exibem o nome do curso inicial que chama o método getCourseName do objeto. Observe 
que a primeira linha da saída mostra o nome “nu11”, Diferentemente das variáveis locais, que não são automaticamente inicializadas, todo 
campo tem um valor inicial padrão — um valor fornecido pelo Java quando o programador não especificar o valor incial do campo. 
Portanto, não é exigido que os campos sejam explicitamente inicializados antes de serem utilizados em um programa — a menos que eles devam 
er inicializados para valores diferentes de seus valores-padrão. O valor-padrão de um campo do tipo String (como courseName, nesse 
exemplo) é nul1, sobre o qual discutimos mais na Seção 3.6. 

A linha 21 exibe um prompt que pede para o usuário inserir o nome de um curso. A variável String theName local (declarada na 
linha 22) é inicializada com o nome do curso inserido pelo usuário, que é retornado pela chamada ao método nextLíne do objeto 
Scanner input. À linha 23 chama o método setCourseName do objeto myGradeBook e armazena theName como o argumento do 
método. Quando o método é chamado, o valor do argumento é atribuido ao parâmetro name (linha 10, Figura 3.7) do método 
setCourseName (linhas 10-13, Figura 3.7). Então o valor do parâmetro é atribuído à variável de instância courseName (linha 12, 
Figura 3.7). A linha 24 (Figura 3.8) pula uma linha na saída e então a linha 27 chama o método displayMessage do objeto 
myGradeBook para exibir a mensagem de boas-vindas contendo o nome do curso. 


Metodos set e get 

Os campos private de uma classe só podem ser manipulados por métodos dessa classe. Então um cliente de um objeto Isto é, qualquer 
classe que chama os métodos do objeto — chama os métodos pub] ic da classe para manipular os campos private de um objeto da classe. 
Essa é a razão por que as instruções no método main (Figura 3.8) chamam os métodos setCourseName, getCourseName e 
dísplayMessage em um objeto GradeBook. As classes costumam fornecer métodos public para permitir a clientes da classe configurar 
(ser, isto é, atribuir valores a) ou obter (ger, isto é, obter os valores de) variáveis de instância private. Os nomes desses métodos não 
precisam começar com set ou get, mas essa convenção de atribuição de nomes é altamente recomendada em Java e é requerida para 
componentes de software Java especiais denominados JavaBeans, que podem simplificar a programação em muitos ambientes de 
desenvolvimento integrado Java (integrated development environmenis - IDEs). O método que configura (set) a variável de instância 
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courseName nesse exemplo chama-se setCourseName, e v método que vbtem (get) o valor de variável da instância courseName chama-se 
yetCourseName. 


// Fig. 3.8: GradeBookTest. java 
// Cria e manipula um objeto GradeBook. 
import java.util,Scanner; // programa utiliza Scanner 


public class GradeBookTest 
{ 
// método main inicia a execução de programa 
public static void main( String args(] ) 
{ 
// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


// cria um objeto GradeBook e o atribui a myGradeBook 
GradeBook myGradeBook = new GradeBook(); 


// exibe valor inicial de courseName 
System.out.printf( “Initial course name is: Zsinn", 
18 myGradeBook. getCourseName() ); 


20 // solicita e lê o nome do curso 

' System.out.printIn( "Please enter the course name:" ); 
String theName = input.nextLine(); // lê uma linha de texto 
myGradeBook.setCourseName( theName ); // configura o nome do curso 
System.out.printin(); // gera saída de uma linha em branco 


26 // exibe mensagem de boas-vindas depois de especificar nome do curso 
27 myGradeBook. displayMessage(); 
28 ) // fim de main 


) // fim da classe GradeBookTest 


Initial course name is: null 


Please enter the course name: 
(5101 Introduction to Java Programming 


Welcome to the grade book for 
CS101 Introduction to Java Programming! 


Figura 3.8 Criando e manipulando um objeto GradeBook. 


Diagrama de classe UML do GradeBook com umu variável de instância é os méivdos set e pet 

A Figura 3.9 contém um diagrama de classe UML atualizada da versão de classe GradeBook na Figura 3.7. Esse diagrama modela a 
variável de instância courseName da classe GradeBook como um atributo no compartimento do meio da classe. A UML representa as variáveis 
de instância como atributos listando o nome do atributo, seguido por um caractere de dois-pontos e o tipo de atributo. O tipo UML do 
atributo courseName é String. A variável de instância courseName é private em Java, então o diagrama de classe lista um sinal de 
subtração (-) na frente do nome do atributo correspondente. À classe GradeBook contém três métodos public, então o diagrama de 
classe lista três operações no terceiro compartimento. Lembre-se de que o sinal de adição (+) antes de cada nome de operação indica que a 
operação é public. À operação setCourseName tem um parâmetro String chamado name. A UML indica o tipo de retorno de uma 
operação colocando um dois-pontos e o tipo de retorno depois dos parênteses que se seguem ao nome da operação. O método 
getCourseName da classe GradeBook (Figura 3.7) tem um tipo de retorno String em Java, então o diagrama de classe mostra um tipo de 
retorno String na UML. Observe que as operações setCourseName e displayMessage não retornam valores (isto é, elas retornam 
void), então o diagrama de classe UML não especifica um tipo de retorno depois dos parênteses dessas operações. 


68 Capitulo 3 Introdução a classes e objetos 


GradeBook 
—courseName : String 
+ setCourseName( name: String). 
+ getCourseName() : String 
+ displayMessage() 


Figura 3.9 Diagrama de classe UML indicando que a classe GradeBook tem um atributo courseName de tipo UML String e três 
operações —setCourseName (com um parâmetro de nome de tipo UML String), getCourseName (retorna o tipo UML 
String) e displayMessage. 


3.6 Tipos primitivos versus tipos por referência 


Os tipos de dados em Java estão divididos em duas categorias — tipos primitivos e tipos por referência (às vezes chamados de tipos 
não-primitivos). Os tipos primitivos são boolean, byte, char, short, int, long, float e double. Todos os tipos não-primttivos são 
tipos por referência, então as classes, que especificam os tipos de objetos, são tipos por referência. 

Uma variável de tipo primitivo pode armazenar exatamente um valor de seu tipo declarado por vez. Por exemplo, uma vartável int 
pode armazenar um número inteiro (como 7) por vez. Quando outro valor for atribuido a essa variável, seu valor Inicial será substituído. 
As variáveis de Instância de tipo primitivo são Inicializadas por padrão — as variáveis de tipos byte, char, short, int, long, float e 
double são inicializadas como 0, e as variáveis de tipo boolean são inicializadas como false. Os programadores podem especificar seus 
próprios valores iniciais para variáveis de tipo primitivo. Lembre-se de que as variáveis locais não são inicializadas por padrão. 

Os programas utilizam as variáveis de tipos por referência (normalmente chamados de referências) para armazenar as localizações de 
objetos na memória do computador. Diz-se que essas variáveis referenciam objetos no programa. Os objetos que são referenciados podem 
todos conter muitas variáveis de instância e métodos. À linha 14 da Figura 3.8 cria um objeto de classe GradeBook, e a variável myGradeBook 
contém uma referência a esse objeto GradeBook. As variáveis de instância de tipo por referência são inicializadas por padrão com o valor nu11 
— uma palavra reservada que representa uma “referência a nada”. Essa é a razão por que a primeira chamada a getCourseName na Figura 3.8 
retornou nul] — o valor de courseName não for configurado, assim o valor inicial padrão nu11 foi retornado. A lista completa de palavras 
reservadas e palavras-chave é listada no Apêndice C, Palavras-chave e palavras reservadas. 

Uma referência a um objeto é requerida para invocar (isto é, chamar) os métodos do objeto. No aplicativo da Figura 3.8, as 
instruções no método main utilizam a variável myGradeBook para enviar as mensagens ao objeto GradeBook. Essas mensagens são 
chamadas para os métodos (como setCourseName € getCourseName) que permitem ao programa interagir com os objetos GradeBook. 
Por exemplo, a instrução (na linha 23) 

myGradeBook.setCourseName( theName ); // configura O nome Jo curso 


utiliza myGradeBook para enviar a mensagem setCourseName para o objeto GradeBook. À mensagem Inclui o argumento que setCourseName 
exige para realizar sua tarefa. O objeto GradeBook utiliza essas informações para configurar a variável de instância courseName. Observe que as 
variáveis de tipo primitivo não referenciam objetos, então essas variáveis não podem ser utilizadas para invocar métodos. 


' Observação de engenharia de software 3.4 


O tipo declarado de uma variável (por exemplo, int, double ou GradeBook) indica se a variável é de tipo primitivo ou tipo por referência. Se o tipo de 
uma variável não for um dos oito tipos primitivos, então ele é um tipo por referência. (Por exemplo, Account account 1 indica que account! é uma 
referência a um objeto Account.) 


3.7 | Inicializando objetos com construtores 


Como mencionado na Seção 3.5, quando um objeto de classe GradeBook (Figura 3.7) é criado, sua variável de instância courseName é 
inicializada como nul1 por padrão. E se você quiser fornecer o nome de um curso quando criar um objeto GradeBook? Cada classe que 
você declara pode fornecer um construtor que pode ser utilizado para inicializar um objeto de uma classe quando o objeto for criado. De 
fato, o Java requer uma chamada de construtor para todo objeto que é criado. À palavra-chave new chama o construtor da classe para 
realizar a inicialização. A chamada de construtor é indicada pelo nome da classe seguido por parênteses. Por exemplo, a linha 14 da 
Figura 3.8 utiliza primeiro new para criar um objeto GradeBook. Os parênteses vazios depois de “new GradeBooK” indicam uma chamada 
ao construtor da classe sem argumentos. Por padrão, o compilador fornece um construtor-padrão sem parâmetros em qualquer classe 
que não inclua explicitamente um construtor. 

Ao declarar uma classe, você pode fornecer seu próprio construtor a fim de especificar a inicialização personalizada para objetos de 
sua classe. Por exemplo, um programador poderia querer especificar o nome de um curso para um objeto GradeBook quando o objeto 
fosse criado, como em 

GradeBook myGradeBook = 
new GradeBook( "CS101 Introduction to Java Programming” ); 
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Nesse caso, O argumento "CS101 Introduction to Java Programming" é passado para o construtor do objeto GradeBook e utilizado 
para inicializar courseName. À instrução anterior exige que a classe forneça um construtor com um parâmetro String. À Figura 3.10 
contém uma classe GradeBook modificada com esse construtor. 


// Fig. 3.10: GradeBook. java 
// Classe GradeBook com um construtor para inicializar o nome de um curso. 


public class GradeBook 


{ 


private String courseName; // nome do curso para esse GradeBook 


// construtor inicializa courseName com String fornecida como argumento 
public GradeBook( String name ) 
( 
courseName = name; // inicializa courseName 
} // termina construtor 


// mêtodo para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
{ 
courseName = name; // armazena © nome do curso 
} // termina o método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName() 
( 
return courseName; 
} // termina o método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
{ 
// essa instrução chama getCourseName para obter o 
// nome do curso que esse Grade8ook representa 
System.out.printf( "Welcome to the grade book for\nžs!\n", 
getCourseName() ); 
) // termina o método displayMessage 


} // fim da classe GradeBook 


Figura 3.10 A classe GradeBook com um construtor que recebe o nome de um curso. 


As linhas 9--12 declaram o construtor para a classe GradeBook, Um construtor deve ter o mesmo nome de sua classe. Como um 
método, um construtor especifica em sua lista de parâmetros os dados que ele requer para realizar sua tarefa. Quando você criar um novo 
objeto, esses dados são colocados nos parênteses que se seguem ao nome da classe. À linha 9 indica que o construtor da classe GradeBook 
tem um parâmetro chamado name de tipo String. Na linha I1 do corpo do construtor, o name passado para o construtor é atribuido à 
variável de instância courseName, 

À Figura 3.11 demonstra a inicialização de objetos GradeBook que utilizam esse construtor. As linhas 11-12 criam e inicializam 
um objeto GradeBook. O construtor da classe GradeBook é chamado com o argumento "CS101 Introduction to Java Programming" 
para inicializar o nome do curso. A expressão de criação de instância da classe à direita de = nas linhas 1 1—12 retorna uma referência para 
o novo objeto, que é atribuido à variável gradeBook1. As linhas 13-14 repetem esse processo para outro objeto GradeBook, dessa vez 
passando o argumento "CS102 Data Structures in Java" para inicializar o nome do curso para gradeBook2. As linhas 17-20 utilizam 
o método getCour seName de cada objeto para obter os nomes de curso e mostram que eles, de fato, foram inicializados quando se criaram 
os objetos. Na introdução à Seção 3.5, você aprendeu que cada instância (isto é, objeto) de uma classe contém sua própria cópia das 
variáveis de instância da classe. A saída confirma que cada GradeBook mantém sua própria cópia da variável de instância courseName. 

Como mêtodos, os construtores também podem aceitar argumentos. Entretanto, uma diferença importante entre construtores e métodos 
é que os construtores não podem retornar valores, portanto não podem especificar um tipo de retorno (nem mesmo void). Normalmente, 
os construtores são declarados publ ic. Se uma classe não incluir um construtor, as variáveis de instância da classe são inicializadas como 


seus valores-padrão. Se um programador declarar qualquer construtor para uma classe, o Java não criará um construtor-padrão para 
essa classe. 
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// Fig. 3.11: GradeBookTest.Java 
2 // Construtor GradeBook utilizado para especificar o nome do curso na 
3 // hora em que cada objeto GradeBook é criado. 


5 public class GradeBookTest 

6 

7 // método main inicia a execução do programa 
public static void main( String args) ) 

( 

10 // cria objeto GradeBook 

11 GradeBook gradeBook1 = new GradeBook( 

12 "CS101 Introduction to Java Programming" ); 
13 GradeBook gradeBook2 = new GradeBook( 

14 "C5102 Data Structures in Java” ); 


16 // exibe valor inicial de courseName para cada GradeBook 
System.out.printf( “gradeBookl course name is: &sÂn", 
gradeBookl.getCourseName() ); 


System.out.printf( "gradeBook2 course name is: &sin", 
20 gradeBook2. getCourseName() ); 


21 } // fim de main 
23 } // fim da classe GradeBookiest 


gradeBookl course name is: CS101 Introduction to Java Programming 
gradeBook2 course name is: CS102 Data Structures in Java 


Figura 3.1! O construtor utilizado para inicializar objetos GradeBook. 


| Dica de prevenção de erros 3.1 


A menos que a inicialização-padrão de variáveis de instância de sua classe seja aceitável, forneça um construtor para assegurar que as variáveis de 
instância de sua classe sejam adequadamente inicializadas com valores significativos quando cada novo objeto de sua classe for criado. 


Adicionando o construtor ao diagramu de classe UML da classe GradeBook 

O diagrama de classe UML da Figura 3.12 modela a classe GradeBook da Figura 3.10, que tem um construtor com um parâmetro name 
de tipo String. Assim como nas operações, a UML modela construtores no terceiro compartimento de uma classe em um diagrama da 
classe. Para distinguir um construtor das operações de uma classe, a UML coloca a palavra ‘constructor’ entre aspas francesas (« e ») 
antes do nome do construtor. É habitual listar construtores antes de outras operações no terceiro compartimento. 


GradeBook 
—courseName: String É a 
«constructor»GradeBook( name : String) 
+ setCourseName( name :String) 
+ getCourseName() : String: 

+ displayMessage() — 


Figura 3.12 Diagrama de classe UML que indica que a classe GradeBook tem um construtor com um parâmetro name de tipo UML String. 


3.8 Números de ponto flutuante e tipo double 


Em nosso próximo aplicativo deixamos temporariamente nosso estudo de caso GradeBook para declarar uma classe chamada Account, que 
mantém o saldo de uma conta bancária. À maioria dos saldos de conta não é constituída de números inteiros (por exemplo, 0, —22 e 1.024). Por 
essa razão, a classe Account representa o saldo de conta como um número de ponto flutuante (isto é, um número com um ponto de fração 
decimal, como 7,33, 0,0975 ou 1.000,12345). O Java fornece dois tipos primitivos para armazenar números de ponto flutuante na memória — 
float e double. À principal diferença entre eles é que as variáveis double podem armazenar números com maior magnitude e mais detalhes 
(isto é, mais digitos à direita do ponto de fração decimal — também conhecido como precisão do número) que as variáveis float. 


3.8 Números de ponto flutuante e tipo double TI 


Precisão de número de ponto flutuante e requisitos de memória 

As variáveis de tipo float representam números de ponto flutuante de precisão simples e têm sete digitos significativos. As variáveis de 
tipo double representam números de ponto flutuante de dupla precisão. Essas requerem duas vezes a quantidade de memória das 
variáveis float e fornecem 15 dígitos significativos — aproximadamente o dobro da precisão de variáveis float. Para o intervalo de 
valores requerido pela maioria dos programas, as variáveis de tipo float devem bastar, mas você pode utilizar double para “trabalhar 
com segurança”. Em alguns aplicativos, até mesmo as variáveis de tipo double serão inadequadas — esses aplicativos estão além do 
escopo deste livro. À maioria dos programadores representa números de ponto flutuante com o tipo double. De fato, o Java trata todos 
os números de ponto flutuante que você digita no código-fonte de um programa (como 7,33 e 0,0975) como valores double por padrão. 
Esses valores no código-fonte são conhecidos como literais de ponto flutuante. Veja o Apêndice D para informações sobre os intervalos 
de valores de floats e doubles. 

Embora os números de ponto flutuante não sejam sempre 100% precisos, eles têm numerosas aplicações. Por exemplo, quando 
falamos de uma temperatura “normal” de corpo no parâmetro Fahrenheit, de 98,6ºF, não precisamos ser tão precisos a ponto de envolver 
um grande número de digitos. Quando lemos a temperatura de 98,6ºF em um termômetro, ela pode, de fato, ser 98,5999473210643ºF. 
Chamar simplesmente esse número de 98,6ºF serve para a maioria dos aplicativos que medem temperaturas de corpo. Devido à natureza 
imprecisa dos números de ponto flutuante, o tipo double é preferido ao tipo float porque as variáveis double podem representar 
números de ponto flutuante com mais exatidão. Por essa razão, utilizamos o tipo double por todo o livro. 

Os números de ponto flutuante também surgem como resultado de divisão. Na aritmética convencional, quando dividimos 10 por 
3, o resultado é 3,3333333..., com a segiiência de 3 repetindo-se infinitamente. O computador aloca apenas uma quantidade fixa de 
espaço para armazenar tal valor, portanto evidentemente o valor de ponto flutuante armazenado somente pode ser uma aproximação. 


aa» Erro comum de programação 3.4 
Utilizar números de ponto flutuante de uma maneira que assume que eles são representados precisamente pode levar a erros de lógica. 


Classe Account com uma variável de instância de tipo double 

Nosso próximo aplicativo (figuras 3.13 e 3.14) contém uma classe chamada Account (Figura 3.13), que mantém o saldo de uma conta 
bancária. Um banco típico atende muitas contas, cada uma com seu próprio saldo, então a linha 7 declara uma variável de instância 
chamada balance do tipo double. À variável balance é uma variável de instância porque é declarada no corpo da classe (linhas 6-30), 
mas fora das declarações de método da classe (linhas 10-16, 19-22 e 25-28). Cada instância (isto é, objeto) da classe Account contém 
sua própria cópia de balance. 


// Fig. 3.13: Account.java 
// Classe Account com um construtor para 
// inicializar a variável de instância balance. 


public class Account 


t 


private double balance; // variável de instância que armazena o saldo 


// construtor 
public Account (double initialBalance) 
( 
// valida que initialBalance é maior que 0.0; 
// se não, o saldo é inicializado como o valor padrão 0.0 
if ( initialBalance > 0.0 ) 
balance = initialBalance; 
} // fim do construtor Account 


// credita (adiciona) uma quantia à conta 
public void credit (double amount) 
20 { 
1 balance = balance + amount; // adiciona quantia ao saldo 
) // fim do metodo credit 


// retorna o saldo da conta 
public double getBalance() 
( 


return balance; // fornece o valor de saldo ao método chamador 


Figura 3.13 Classe Account com uma variável de instância do tipo double. (Parte | de 2.) 
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} // fim do método getBalance 


) // fim da classe Account 


Figura 3.13 Classe Account com uma variável de instância do tipo double. (Parte 2 de 2.) 


A classe Account contém um construtor e dois métodos. Uma vez que é comum alguém abrir uma conta para colocar dinheiro 
imediatamente, o construtor (linhas 10—16) recebe um parâmetro initialBalance do tipo double que representa o saldo inicial da 
conta. As linhas 14-15 asseguram que initialBalance seja maior que 0.0. Se for, o valor de initialBalance é atribuído à variável de 
instância balance. Caso contrário, balance permanece em 0.0 — seu valor inicial padrão. 

O método credit (linhas 19-22) não retorna quaisquer dados quando ele completa sua tarefa, portanto seu tipo de retorno é void. 
O método recebe um parâmetro chamado amount — um valor double que será adicionado ao saldo. A linha 21 adiciona amount ao valor 
atual de balance, então atribui o resultado ao balance (substituindo assim a quantia do saldo anterior). 

O método getBalance (linhas 25-28) permite aos clientes da classe (isto é, outras classes que utilizam essa classe) obter o valor do 
balance de um objeto Account particular. O método especifica o tipo de retorno double e uma lista vazia de parâmetros. 

Mais uma vez, observe que as instruções nas linhas 15, 21 e 27 utilizam a variável de instância balance mesmo se ela não tiver sido 
declarada em nenhum dos métodos. Podemos utilizar balance nesses métodos porque ele é uma variável de instância da classe. 


Classe AccountTest para utilizar a classe Account 

À classe AccountTest (Figura 3.14) cria dois objetos Account (linhas 10-11) e os inicializa com 50.00 e —7.53, respectivamente. Às 
linhas 14-17 geram a saída do saldo em cada Account chamando o método getBalance da Account. Quando o método getBalance é 
chamado por account 1 a partir da linha 15, o valor do saldo da account 1 é retornado da linha 27 da Figura 3.13 e exibido pela 
instrução System. out. printf (Figura 3.14, linhas 14-15). De maneira semelhante, quando o método getBalance for chamado por 
account2 da linha 17, o valor do saldo da account? será retornado da linha 27 da Figura 3.13 e exibido pela instrução 
System.out.printf (Figura 3.14, linhas 16-17). Note que o saldo de account? é 0.00 porque o construtor assegurou que a conta não 
poderia iniciar com um saldo negativo. À saída do valor é gerada por printf com o especificador de formato %.2f. O especificador de 
formato fé utilizado para gerar saida de valores de tipo float ou double. O .2 entre %e f representa o número de casas decimais (2) que 
devem ser enviadas para a saída à direita do ponto de fração decimal no número de ponto flutuante — também conhecido como precisão 
do número. Qualquer saída de valor de ponto flutuante com 4. 2f será arredondada para a casa decimal dos centésimos — por exemplo, 
123,457 seria arredondado para 123,46, e 27,333 seria arredondado para 27,33. 


// Fig. 3.14: AccountTest.Java 
// Cria e manipula um objeto Account, 
import java.util.Scanner; 


public class AccountTest 
{ 
// método principal inicia a execução do aplicativo Java 
public static void main( String args[] ) 
{ 
Account account] = new Account( 50.00 ); // cria o objeto Account 
Account account? = new Account( -7.53 ); // cria o objeto Account 


// exibe saldo inicial de cada objeto 

System.out.printf( "account]l balance: $%.2f An", 
accountl.getBalance() ); 

System.out.printf( "account? balance: $%.2f\n\n", 
account2.getBalance() ); 


/f cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 
double depositAmount; // quantia de depósito lida do usuário 


System.out.print( "Enter deposit amount for accountl: " }; // prompt 
depositAmount = input.nextDouble(); // obtém a entrada do usuário 
System.out.printf( "Inadding %.2f to account] balancenin”, 
depositAmount ); 
2; accounti.credit( depositâmount ); // adiciona o saldo de accounti 


Figura 3.14 Entrada e saida de números de ponto flutuante com objetos Account. (Parte | de 2.) 
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// exibe os saldos 

System.out.printf( "accountl balance: $%.2f\n", 
accountl.getBalance() ); 

System.out.printf( "account2 balance: $%.2f\n\n", 
account2.getBalance() ); 


System.out.print( "Enter deposit amount for account2: " ); // prompt 

depositAmount = input.nextDouble(); // obtêm a entrada do usuãrio 

System.out.printf( "\nadding %.2f to account2 balancelnin", 
depositAmount ); 

account2.credit( depositAmount ); // adiciona ao saldo de account2 


// exibe os saldos 
System.out.printf( "account! balance: $%.2f\n", 
accountl.getBalance() ); 
System.out .printf( "account? balance: $%.2fin”, 
account2.getBalance() ); 
} // fim de main 


} // fim da classe AccountTest 


account] balance: $50.00 
account? balance: $0.00 


Enter deposit amount for accountl: 25.53 
adding 25.53 to accountl balance 


account] balance: $75.53 
account? balance: $0.00 


Enter deposit amount for account2: 123,45 
adding 123.45 to account? balance 


accountl balance: $75.53 
account? balance: $123.45 


Figura 3.14 Entrada e saída de números de ponto flutuante com objetos Account. (Parte 2 de 2.) 


À linha 20 cria um Scanner que será utilizado para obter os valores depositados por um usuário. À linha 21 declara a variável local 
depositAmount para armazenar cada quantia de depósito inserida pelo usuário. Ao contrário da variável de instância balance na classe 
Account, a variável local depos itAmount em main não é inicializada como 0.0 por padrão. Entretanto, essa variável não precisa ser 
inicializada aqui porque seu valor será determinado pela entrada do usuário. 

À linha 23 pede ao usuário para inserir uma quantia de depósito para account 1. A linha 24 obtém a entrada do usuário chamando o 
método nextDouble do objeto Scanner input, que retorna um valor double inserido pelo usuário. As linhas 25-26 exibem quanto foi 
depositado. A linha 27 chama o método credit do objeto account 1 earmazena deposi tAmount como o argumento do método. Quando 
o método é chamado, o valor do argumento é atribuído ao parâmetro amount (linha 19 da Figura 3.13) do mêtodo credit (linhas 
19-22 da Figura 3.13), então o método credit adiciona esse valor ao balance (linha 21 da Figura 3.13). As linhas 30-33 (Figura 
3.14) geram a saida dos saldos de ambas as Accounts para mostrar novamente que apenas o saldo de account 1 mudou. 

À linha 35 pede ao usuário para inserir uma quantia de depósito para account 2. À linha 36 obtém a entrada do usuário chamando o 
método nextDouble do objeto Scanner input. As linhas 37-38 exibem quanto foi depositado. A linha 39 chama o método credit do 
objeto account? e armazena depos i tamount como o argumento do método, em seguida o método credit adiciona esse valor ao saldo. Por 
fim, as linhas 42-45 geram a saida dos saldos de ambas as Accounts para mostrar novamente que somente o saldo de account2 mudou. 


Diagrama de classe UML para a classe Account 

O diagrama de classe UML na Figura 3.15 modela a classe Account da Figura 3.13. O diagrama modela o atributo private balance do 
tipo UML Double para corresponder à variável de instância balance do tipo Java double da classe. O diagrama modela o construtor da 
classe Account com um parâmetro initialBalance do tipo UML Double no terceiro compartimento da classe. Os dois métodos public 
da classe também são modelados como operações no terceiro compartimento. O diagrama modela a operação credit com um parâmetro 
amount do tipo UML Double (porque o método correspondente tem um parâmetro amount do tipo Java double) e a operação 
getBalance com um tipo de retorno de Double (porque o método Java correspondente retorna um valor double). 
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3.9 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: 
Utilizando caixas de diálogo 


Introdução 
Este estudo de caso é projetado para aqueles que querem começar a aprender as poderosas capacidades do Java para criar interfaces 
gráficas com o usuário (graphical user interfaces — GUIs) e as imagens gráficas do livro antes das principais discussões desses tópicos no 
Capítulo 11, Componentes GUI: Parte 1, no Capítulo 12, Imagens gráficas e Java2D e no Capitulo 22, Componentes GUI: Parte 2. 

O estudo de caso sobre GUI e de imagens gráficas aparece em 10 breves seções (Figura. 3.16). Cada seção introduz alguns conceitos básicos 
e fornece exemplos gráficos visuais e o código-fonte completo. Nas primeiras seções, você cria seus primeiros aplicativos gráficos. Nas seções a 
seguir, utiliza os conceitos de programação orientada à objetos apresentados pelo Capítulo 10 para criar um aplicativo que desenha uma 
variedade de formas. Ao introduzirmos as GUIs formalmente no Capítulo 11, utilizamos o mouse para escolher exatamente quais formas 
desenhar e onde as desenhar. No Capitulo 12, adicionamos capacidades gráficas da API do Java 2 para desenhar as formas com diferentes 
espessuras de linha e preenchimentos. Esperamos que esse estudo de caso seja informativo e divertido para você. 


Account om 


= balance Double SN 


«constructor» Account(. initialBalance : Double) 
+ credit( amount : Double) | 
e 
Figura 3.15 Diagrama da classe UML para indicar que a classe Account tem um atributo private balance do tipo UML Double, um 
construtor (com um parâmetro do tipo UML Double) e duas operações public—credit (com um parâmetro amount do 

tipo UML Double) e getBalance (retorna o tipo UML Double). 


Seção 3.9 Utilizando caixas de diálogo — Entrada e saída básicas com caixas de diálogo 


Seção 4.14 Criando desenhos simples — Exibindo e desenhando linhas na tela 

Seção 5.10 Desenhando retângulos e ovais — Utilizando formas para representar dados 
Seção 6.13 Cores e formas preenchidas — Desenhando um alvo e imagens gráficas aleatórias 
Seção 7.13 Desenhando arcos — Desenhando espirais com arcos 

Seção 8.18 Utilizando objetos com imagens gráficas — Armazenando formas como objetos 
Seção 9.8 Exibindo texto e imagens utilizando rótulos — Fornecendo informações de status 
Seção 10.8 . Desenhando com polimorfismo — Identificando as semelhanças entre formas 
Exercicios 11.18 Expandindo a interface — Utilizando componentes GUI e tratamento de evento 
Exercícios 12.12 Adicionando Java 2D — Utilizando a API Java 2D para aprimorar desenhos 


Figura 3.16 Resumo da GUI e estudo de caso de imagens gráficas em cada capítulo. 


Exibindo texto em uma caixa de diálogo 

Embora os programas apresentados neste livro até aqui exibam a saída na janela de comando, muitos aplicativos Java utilizam janelas ou 
caixas de diálogo (também chamadas de diálogos) para exibir a saída. Por exemplo, navegadores da World Wide Web como Netscape 
ou Microsoft Internet Explorer exibem páginas da Web em suas próprias janelas. Os programas de correio eletrônico permitem digitar e 
ler mensagens em uma janela. Em geral, as caixas de diálogo são janelas nas quais os programas exibem mensagens importantes para o 
usuário do programa. À classe JOptionPane fornece caixas de diálogo pré-empacotadas que permitem aos programas exibir janelas que 
contêm mensagens para o usuário — essas janelas são chamadas de diálogos de mensagem. A Figura 3.17 exibe a string "Wel comeintoN 
nJava" em um diálogo de mensagem. 


// Fig. 3.17: Dialogl.java 
// Imprimindo múltiplas linhas na caixa de diálogo. 
3 import javax.swing.JOptionPane; // importa classe JôptionPane 


public class Dialogl 


( 


Figura 3.17 Utilizando JOptionPane para exibir múltiplas linhas em uma caixa de diálogo. (Parte | de 2.) 


3.9 (Opcional) Estudo de caso de GUls e imagens gráficas: Utilizando caixas de diálogo 75 


j public static void main( String args[] ) 
3 { 
// exibe um diálogo com a mensagem 
JOptionPane.showMessageDialog( null, "Welcome\nto\nJava" ); 
} // fim de main 
} // Tim da classe Dialogl 


Message 


Figura 3.17 Utilizando JOptionPane para exibir múltiplas linhas em uma caixa de diálogo. (Parte 2 de 2.) 


A linha 3 indica que nosso programa utiliza a classe JOptionPane do pacote a ax. swing. Esse pacote contém muitas classes que 
ajudam os programadores em Java a criar interfaces gráficas com usuário (graphical user interfaces — GUIs) para aplicativos. Os 
componentes GUI facilitam a entrada de dados do usuário de um programa e a formatação ou apresentação de saídas de dados para o 
usuário. No método main, a linha 10 chama o método show essageDialog da classe JOpti onPane para exibir uma caixa de diálogo que 
contém uma mensagem. O método requer dois argumentos. O primeiro argumento ajuda o aplicativo Java a determinar onde posicionar 
a caixa de diálogo. Quando o primeiro argumento for nul), a caixa de diálogo aparece no centro da tela do computador. O segundo 
argumento é a String a ser exibida na caixa de diálogo. 

showMessageDialog é um método especial da classe JOpt ionPane chamado de método static. Esses métodos costumam definir 
tarefas frequentemente utilizadas que não exigem explicitamente a criação de um objeto. Por exemplo, muitos programas exibem 
mensagens para usuários em caixas de diálogo. Em vez de exigir que os programadores criem o código que realiza essa tarefa, os 
projetores da classe JOpt ionPane do Java declararam um método static para esse propósito. Agora, com uma chamada de método 
simples, todos os programadores podem fazer um programa exibir uma caixa de diálogo que contenha uma mensagem. Em geral, um 
método static é chamado utilizando seu nome de classe seguido por um ponto (.) e o nome de método, como em 


NomeDaClasse.nomeDoMétodo ( argumentos ) 
O Capítulo 6, “Métodos: um exame mais profundo”, abordará a chamada de métodos static com mais detalhes. 


Inserindo texto em uma caixa de diálogo 

Nosso próximo aplicativo (Figura 3.18) demonstra a entrada utilizando diálogos. Esse programa utiliza outra caixa de diálogo 
predefinida da classe JOpt i onPane chamada de diálogo de entrada que permite ao usuário inserir dados para utilização no programa. O 
programa pede o nome de usuário e responde com um cumprimento contendo o nome inserido pelo usuário. 


1 // Fig. 3.18: NameDialog.Java 
2 // Entrada básica com uma caixa de diálogo. 
import javax.swing.JOptionPane; 


public class NameDialog 


( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
// pede para o usuário inserir seu nome 
String name = 
JOptionPane.showInputDialog{ “What is your name?" ); 
13 // cria a mensagem 
14 String message = 
15 String.format( "Welcome, %s, to Java Programming!”, name ); 
L6 
17 // exibe a mensagem para cumprimentar o usuário pelo nome 
18 JOptionPane.showMessageDialog( null, message ); 
19 } // fim de main 


ar 
eU 


} // termina NameDialog 


Figura 3.18 Obtendo a entrada de usuário a partir de um diálogo. (Parte 1 de 2.) 
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Message 


KE: 
(1) Welcome, Paul, to Java Programming! 


E What is your name? 


Paul 


| OK | Cancel | 


Figura 3.18 Obtendo a entrada de usuário a partir de um diálogo. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 10-11 utilizam o método showInputDialog da classe JOptionPane para exibir um diálogo de entrada simples que 
contém um prompt e um campo para o usuário inserir texto, campo esse conhecido como campo de texto. O argumento para 
showInputDialog é o prompt que indica o nome que o usuário deve inserir. O usuário digita caracteres no campo de texto, depois clica 
no botão OK ou pressiona a tecla Enter para retornar a String para o programa. O método showInputDialog retorna uma String que 
contém o caractere digitado pelo usuário, que armazenamos na variável name. [Nota: Se você pressionar o botão Cancel no diálogo, o 
método retorna null e o programa exibe a palavra “null” como o nome .] 

As linhas 14-15 utilizam o método static String format para retornar uma String que contém uma saudação com o nome 
inserido pelo usuário. O método format é semelhante ao método System. out. printf, exceto pelo fato de que format retorna uma 
String formatada em vez de exibi-la em uma janela de comando. A linha 18 exibe a saudação em um diálogo de mensagem. 


Exercício do estudo de caso GUI e imagens gráficas 

3.1 Modifique o programa de adição na Figura 2.7 para utilizar a entrada baseada no diálogo com JOptionPane em vez da entrada baseada em 
console que utiliza Scanner. Uma vez que o método showInputDialog só retorna uma String, você deve converter a String que o usuário insere em 
um int para utilização em cálculos. O método Integer. parseInt( Strings ) aceita um argumento String para representar um inteiro (por 
exemplo, o resultado de JOptionPane. showInputDialog) e retorna o valor como um int. Sea String não contiver um inteiro válido, o programa 
terminará com um erro. 


3.10 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 


Identificando classes em um documento de requisitos 


Ágora começamos a projetar o sistema ATM que introduzimos no Capítulo 2. Nesta seção, identificamos as classes que são necessárias 
para construir o sistema ATM analisando os substantivos simples e compostos que aparecem no documento de requisitos. Introduzimos 
diagramas da classe UML para modelar os relacionamentos entre essas classes. Este é um primeiro passo importante na definição da 
estrutura de nosso sistema. 


Identificando as classes em um sistema 

Iniciamos nosso processo OOD identificando as classes necessárias para construir o sistema ATM. Por fim descrevemos essas classes 
utilizando diagramas de classe UML e implementamos essas classes em Java. Inicialmente, revisamos o documento de requisitos da Seção 
2.9 e identificamos substantivos e substantivos compostos para nos ajudar a identificar classes que abrangem o sistema ATM. Podemos 
decidir que alguns desses substantivos simples e compostos são atributos de outras classes no sistema. Também podemos concluir que 
alguns substantivos não correspondem a partes do sistema e, portanto, simplesmente não devem ser modelados. As classes adicionais 
podem tornar-se visíveis à medida que avançamos no processo de projeto. 

À Figura 3.19 lista os substantivos simples e compostos encontrados no documento de requisitos na Seção 2.9. Listamos esses 
substantivos da esquerda para a direita na ordem em que foram encontrados inicialmente no documento de requisitos. Listamos somente a 
forma singular de cada substantivo simples ou substantivo composto. 

Criamos classes apenas para os substantivos simples e compostos que têm importância no sistema ATM. Não precisamos modelar o 
"banco" como uma classe, porque ele não é uma parte do sistema ATM — o banco simplesmente quer que o ATM seja construído. O 
‘cliente’ e o ‘usuário’ também representam entidades fora do sistema — são importantes porque interagem com nosso sistema ATM, mas 
não precisamos modelá-los como classes no software ATM. Lembre-se de que modelamos um usuário ATM (isto é, um cliente de banco) 
como o ator no diagrama de caso de uso da Figura 2.20. 

Não modelamos a “cédula $ 20º nem o “envelope de depósito” como classes. Esses são objetos físicos no mundo real, mas não fazem 
parte do que é automatizado. Podemos representar adequadamente a presença de contas no sistema utilizando um atributo da classe que 
modela o dispensador de cédulas (cash dispenser). (Atribuimos atributos a classes na Seção 4.15.) Por exemplo, o dispensador de cédulas 
mantém uma contagem do número de contas que ele contém. O documento de requisitos não diz nada sobre o que o sistema deve fazer com 
os envelopes de depósito depois de recebê-los. Podemos supor que simplesmente reconhecer o recebimento de um envelope — uma 
operação realizada pela classe que modela a entrada de depósito (deposit slot) — é suficiente para representar a presença de um envelope 
no sistema. (Atribuimos operações às classes na Seção 6.14.) 

Em nosso sistema A TM simplificado, parece mais apropriado representar as várias quantidades de “dinheiro”, incluindo o ‘saldo’ de 
uma conta, como atributos de outras classes. Da mesma forma, os substantivos “número de conta” e ‘PIN? representam partes 
significativas das informações no sistema ATM. Esses são atributos importantes de uma conta bancária, mas não exibem comportamentos. 
Portanto, você pode modelá-los mais apropriadamente como atributos de uma classe de conta. 
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Embora v documento de requisitos costume descrever uma ‘transação’ em um sentido geral, não modelamos a noção ampla de uma 
transação financeira nesse momento. Em vez disso, modelamos os três tipos de transação (isto é, ‘consulta de saldo”, ‘saque’ e 'depósito”) 
como classes individuais. Essas classes possuem atributos especificos necessários para executar as transações que eles representam. Por 
exemplo, uma retirada precisa saber quanto dinheiro o usuário quer sacar. Mas uma consulta de saldo não exige dados adicionais. Além 
disso, as três classes de transação exibem comportamentos únicos. Uma retirada inclui liberar dinheiro para o usuário, ao passo que um 
depósito envolve receber envelopes de depósito do usuário. [Nota: Na Seção 10.9, 'fatoramos” recursos comuns de todas as transações em 
uma classe de “transação” geral utilizando o conceito de herança orientado a objetos.) 


banco dinheiro / fundos número de conta 

ATM tela PIN 

usuário teclado banco de dados do banco 
cliente dispensador de cédulas (cash dispenser) pesquisa de saldo 
transação cédula de $ 20 / dinheiro retirada/saque 

conta entrada de depósito depósito 

saldo envelope de depósito 


Figura 3.19 Substantivos simples e compostos no documento de requisitos 


Determinamos as classes para nosso sistema com base nos substantivos simples é compostos restantes da Figura 3.19. Cada um deles 
referencia um ou mais dos seguintes: 


> ATM 
* tela 
=- teclado 


= dispensador de cédulas (cash dispenser) 

* entrada de depósito 

=~ conta 

* banco de dados do banco 

e pesquisa de saldo 

-  retirada/saque 

- depósito 
E provável que os elementos dessa lista sejam as classes necessarias para implementar nosso sistema. 

Agora podemos modelar as classes em nosso sistema com base na lista que criamos. Colocaraos os nomes da classe nu processo de projeto em 
letras maiúsculas — uma convenção UML —, assim como quando escrevemos o código Java real que implementa nosso projeto. Se o nome de 
uma classe contiver mais de uma palavra, unimos as palavras e colocamos a letra inicial de cada palavra em maiúscula (por exemplo, 
MultipleWordName). Utilizando essa convenção, criamos as classes ATM, Screen, Keypad, CashDispenser, DepositSlot, Account, 


BankDatabase, BalanceInguiry, Withdrawal e Deposit. Construimos nosso sistema utilizando todas essas classes como blocos de 
construção. Entretanto, antes de iniciarmos a construção do sistema, devemos obter um melhor entendimento de como as classes se relacionam. 


Modelando classes 

A UML permite modelar, via diagramas de classe, as classes no sistema A TM e seus Inter-relacionamentos. À Figura 3.20 representa a 
classe ATM. Na UML, cada classe é modelada como um retângulo com três compartimentos. O compartimento superior contém o nome da 
classe centralizada horizontalmente em negrito. O compartimento do meio contém os atributos da classe. (Discutimos os atributos nas 
seções 4.15 e 5.11.) O compartimento inferior contém as operações da classe (discutidas na Seção 6.14). Na Figura 3.20, os 
compartimentos do meto e inferior estão vazios porque ainda não determinamos os atributos e operações dessa classe. 


OAM 


Figura 3.20 Representando uma classe na UML utilizando um diagrama de classes. 


Os diagramas de classe também mostram os relacionamentos entre as classes do sistema. A Figura 3.21 mostra como nossas classes 
ATM e Withdrawal se relacionam. Por ora, escolhemos modelar apenas esse subconjunto de classes para simplificar. Apresentamos um 
diagrama de classes mais completo adiante nesta seção. Observe que vs retângulos que representam classes nesse diagrama não estão 
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subdivididos em compartimentos. A UML permite a supressão de atributos é operações de classe dessa maneira para criar diagramas 
mais legíveis, quando apropriado. Diz-se que esse diagrama é um diagrama elidido — um em que algumas informações, como u 
conteúdo do segundo e terceiro compartimentos, não são modeladas. Colocaremos as informações nesses compartimentos nas seções 
4.15e6.14. 

Na Figura 3.21, a linha sólida que conecta as duas classes representa uma associação — um relacionamento entre classes. Os 
números próximos de cada extremidade da linha são valores de multiplicidade, que indicam quantos objetos de cada classe participam da 
associação. Nesse caso, seguir a linha de uma extremidade a outra revela que, a qualquer dado momento, um objeto ATM participa de 
uma associação com zero ou um objeto Withdrawal -— zero se o usuário atual não estiver realizando atualmente uma transação ou tiver 
solicitado um tipo de transação diferente, e um se o usuário tiver solicitado uma retirada. A UML pode modelar muitos tipos de 
multiplicidade. A Figura 3.22 lista e explica os tipos de multiplicidade. 

Uma associação pode ser nomeada. Por exemplo, a palavra Executa, acima da linha que conecta as classes ATM e Withdrawal na 
Figura 3.21 indica o nome dessa associação. Essa parte do diagrama exibe “um objeto da classe ATM que executa zero ou um objeto da 
classe Withdrawal’. Observe que os nomes de associação são direcionais, como indicado pela ponta da seta preenchida — então seria 
inadequado, por exemplo, ler a associação anterior da direita para a esquerda como ‘zero ou um objeto da classe Withdrawal que executa 
um objeto de classe ATM’. 


| Executar B» 0..] à 
ATM A - Withdrawal ; 
EN OE S transaçãoCorrente ACNE RAN ER 


Figura 3.21 Diagrama de classes que mostra uma associação entre classes. 
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l Um 

m Um valor de inteiro 

0.1 Zero ou um 
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Man Pelo menos m, mas não mais do que n 


Qualquer inteiro não-negativo (zero ou mais) 
0.* Zero ou mais (idêntico a *) 


1.* Um ou mais 


Figura 3.22 Tipos de multuplicidade. 


À expressão transaçãoCorrente ao lado de Withdrawal na linha de associação da Figura 3.2] é um nome de papel, que identifica ù 
papel que o objeto Withdrawal desempenha em seu relacionamento com o ATM. Um nome de papel adiciona significado a uma associação 
entre classes identificando o papel que uma classe desempenha no contexto de uma associação. Uma classe pode desempenhar diversos papéis 
no mesmo sistema. Por exemplo, no sistema pessoal de uma escola, uma pessoa pode desempenhar o papel de ‘professor’ ao se relacionar com 
estudantes. A mesma pessoa pode assumir o papel de “colega” ao relacionar-se com outro professor e de ‘treinador’ ao treinar estudantes 
atletas. Na Figura 3.21, o nome do papel transaçãoCorrente indica que o objeto Withdrawal que participa da associação Executa com 
um objeto da classe ATM representa a transação atual que o ATM processa. Em outros contextos, um objeto Wi thdrawal pode assumir outros 
papéis (por exemplo, a transação anterior). Observe que não especificamos um nome de papel para a extremidade ATM da associação 
Executa. Os nomes de papel em diagramas de classe costumam ser omitidos quando o significado de uma associação é claro sem eles. 

Além de indicar relacionamentos simples, as associações podem especificar relacionamentos mais complexos, como objetos de uma 
classe que são compostos de objetos de outras classes. Considere um caixa automático do mundo real. Que “peças” um fabricante monta 
para construir um ATM funcional? Nosso documento de requisitos informa que o ATM é composto de uma tela, um teclado, um 
dispensador de cédulas (cash dispenser) e uma entrada de depósito (deposit slot). 

Na Figura 3.23, os losangos sólidos anexados às linhas de associação da classe ATM indicam que a classe ATM tem um relacionamento 
de composição com as classes Screen, Keypad, CashDispenser e DepositSlot. À composição implica um relacionamento do 
todo/parte. A classe que tem o simbolo de composição (o losango sólido) em sua extremidade da linha de associação é o todo (nesse caso, 
ATM), e as classes na extremidade das linhas de associação são as partes — nesse caso, as classes Screen, Keypad, CashDispenser è 
DepositSlat. Às composições na Figura 3.23 indicam que um objeto da classe ATM é formado de um objeto da classe Screen , um objeto 
da classe CashDispenser, um objeto da classe Keypad e um objeto da classe DepositSlot. O ATM “tem uma” tela, um teclado, um 
dispensador de cédulas e uma entrada de depósito. O relacionamento “tem um” define a composição. (Veremos na seção “Estudo de caso 
de engenharia de software” do Capítulo 10 que o relacionamento 'é um” define a herança.) 
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Figura 3.23 Diagrama de classes mostrando os relacionamentos de composição. 


De acordo com a especificação UML (www. um) . org), os relacionamentos de composição têm as seguintes propriedades: 


1. Somente uma classe no relacionamento pode representar o todo (isto é, o losango pode ser colocado somente no final da linha 
de associação). Por exemplo, a tela é parte do ATM ou o ATM é parte da tela, mas a tela e o A TM não podem representar o todo 
no relacionamento. 


2. As partes no relacionamento de composição só existem enquanto v todo existir, e o todo é responsável pela vriação e pela 
destruição de suas partes. Por exemplo, o ato de construir um ATM inclui manufaturar suas partes. Além disso, seo ATM é 
destruído, a tela, o teclado, o dispensador de cédulas e a entrada de depósito também são destruidos. 


3. Uma parte pode pertencer a somente um todo de cada vez, embora a parte possa ser removida e anexada a outro todo, o qual 
então assume a responsabilidade pela parte. 


Us losangos sólidos em nossos diagramas de classe indicam relacionamentos de composição que satisfazem essas três propriedades. 
Se um relacionamento ‘tem um” não satisfaz um ou mais desses critérios, a UML especifica que os losangos sem preenchimento são 
anexados às extremidades de linhas de associação para indicar agregação — uma forma mais fraca de composição. Por exemplo, um 
computador pessoal e um monitor de computador participam de um relacionamento de agregação — o computador “tem um’ monitor, 
mas as duas partes podem existir independentemente e o mesmo monitor pode ser anexado a múltiplos computadores de uma vez, 
violando assim a segunda e a terceira propriedades de composição. 

A Figura 3.24 mostra um diagrama de classes para o sistema ATM. Esse diagrama modela a maioria das classes que identificamos 
anteriormente nesta seção, bem como as associações entre elas que podemos inferir do documento de requisitos. [Nota: As classes 
BalanceInquiry e Deposit participam de associações semelhantes àquelas da classe Wi thdrawa], então escolhemos omiti-las desse diagrama 
para manter o diagrama simples. No Capítulo 10, expandimos nosso diagrama de classes para incluir todas as classes no sistema ATM.] 

A Figura 3.24 apresenta um modelo gráfico da estrutura do sistema ATM. Esse diagrama de classes inclui as classes BankDatabase e 
Account e diversas associações que não estavam presentes nas figuras 3.21 ou 3.23. O diagrama de classes mostra que a classe ATM tem um 
relacionamento de um para um com a classe BankDatabase — um objeto ATM autentica usuários em um objeto BankDatabase. Na 
Figura 3.24 também modelamos o fato de que o banco de dados do banco contém informações sobre muitas contas — um objeto da classe 
BankDatabase participa de um relacionamento de composição com zero ou mais objetos de classe Account. À partir da Figura 3.22. 
lembre-se de que o valor de multiplicidade 0..* na extremidade Account da associação entre a classe BankDatabase e a classe Account 
indica que zero ou mais objetos de classe Account fazem parte da associação. A classe BankDatabase tem um relacionamento de um para 
muitos com a classe Account — o BankDatabase armazena muitas Accounts. De maneira semelhante, a classe Account tem um 
relacionamento de muitos para um com a classe BankDatabase — há muitas Accounts armazenadas no BankDatabase. [Nota: A partir 
da Figura 3.22, lembre-se de que o valor de multiplicidade * é idêntico ao 0..*. Incluimos 0..* em nossos diagramas de classe para tornar 
isso mais claro. ) 

À Figura 3.24 também indica que, se o usuário estiver fazendo um saque, “um objeto de classe Wi thdrawa] acessa/modifica o saldo 
de uma conta por meio de um objeto da classe BankDatabase”. Poderíamos ter criado uma associação direta entre a classeWithdrawal ea 
classe Account. Entretanto, o documento de requisitos determina que o ‘ATM deve interagir com o banco de dados de informações da 
conta do banco” para efetuar as transações. Uma conta bancária contêm informações sensíveis e os engenheiros de sistemas devem sempre 
considerar a segurança de dados pessoais ao projetar um sistema. Portanto, somente o BankDatabase pode acessar e manipular uma 
conta diretamente. Todas as outras partes do sistema devem interagir com o banco de dados para recuperar ou atualizar informações da 
conta (por exemplo, o saldo da conta). 

O diagrama de classes na Figura 3.24 também modela associações entre a classe Withdrawal e as classes Screen, CashDispenser e 
Keypad. Uma transação de retirada inclui solicitar ao usuário a escolha de uma quantia em dinheiro a ser retirada e receber a entrada 
numérica. Essas ações requerem o uso da tela e do teclado, respectivamente. Além disso, liberar dinheiro para o usuário requer acesso ao 
dispensador de cédulas. 
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Figura 3.24 O diagrama de classes para o modelo de sistema ATM. 


As classes Balance Inquiry e Deposit, embora não mostradas na Figura 3.24, fazem parte de diversas associações vom as outras 
classes do sistema ATM. Como a classe Wi thdrawal, cada uma dessas classes associa-se com as classes ATM e BankDatabase. Um objeto da 
classe BalanceInquiry também se associa com um objeto de classe Screen para exibir o saldo de uma conta para o usuário. A classe 
Deposit associa-se com as classes Screen, Keypad e DepositSlot. De forma idêntica aos saques, as transações de depósito exigem o uso 
da tela e do teclado para exibir prompts e receber entrada, respectivamente. Para receber envelopes de depósito, um objeto de classe 
Depos it acessa a entrada de depósito. 

Agora identificamos as classes no nosso sistema A TM (embora possamos descobrir outras à medida que avançamos com o projeto e a 
implementação). Na Seção 4.15 determinamos os atributos de cada uma dessas classes e na Seção 5.11 utilizamos esses atributos para 
examinar como o sistema muda ao longo do tempo. 


Exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
3.1 Suponha que tivéssemos uma classe Car que representasse um carro. Pense em algumas peças diferentes que um fabricante ligaria para montar 
um carro inteiro. Crie um diagrama de classes (semelhante ao da Figura 3.23) que modela alguns relacionamentos de composição da classe Car. 


3.2 Suponha que tivéssemos uma classe File que representasse um documento eletrônico em um computador independente, conectado em rede, 
representado pela classe Computer. Que tipo de associação existe entre a classe Computer e a classe File? 


a) A classe Computer tem um relacionamento de um para um com a classe File. 

b) A classe Computer tem um relacionamento de muitos para um com a classe File. 

c) A classe Computer tem um relacionamento de um para muitos com a classe File. 

d) A classe Computer tem um relacionamento de muitos para muitos com a classe File. 


3.3 Determine se a seguinte sentença é verdadeira ou falsa; se falsa, explique por quê: Diz-se que um diagrama UML em que o segundo e 0 terceiro 
compartimentos da classe não são modelados é um diagrama elidido. 
3.4 Modifique o diagrama de classes da Figura 3.24 para incluir a classe Depos1t em vez da classe Withdrawal. 


Respustus Jos exercicios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
3.1 [Nota: As respostas do estudante podem variar.] A Figura 3.25 apresenta um diagrama de classes que mostra alguns relacionamentos de 
composição de uma classe Car. 


3.2 c (Nota: Em uma rede de computadores, esse relacionamento poderia ser de muitos para muitos. | 
3.3 Verdadeira. 


3.4 A Figura 3.26 apresenta um diagrama de classes para o ATM que inclui a classe Deposit em vez da classe Withdrawal (como na Figura 3.24) 
Observe que Deposit não acessa CashDispenser, mas acessa DepositSlot. 
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Figura 3.26 O diagrama de classes para o modelo de sistema ATM incluindo a classe Deposit 


3.11 Conclusão 


Neste capitulo, você aprendeu os conceitos básicos de classes, objetos, métodos e variáveis de instância — esses conceitos serão utilizados 
na maioria dos aplicativos Java que você criar. Em particular, aprendeu a declarar variáveis de Instância de uma classe para manter os 
dados para cada objeto da classe e aprendeu a declarar métodos que operam sobre esses dados. Também aprendeu a chamar um método 
para instruí-lo a realizar sua tarefa e a passar informações para os métodos como argumentos. Aprendeu a diferença entre variável local 
de um método e variável de instância de uma classe e que apenas variáveis de instância são incializadas automaticamente. Você aprendeu 
ainda a utilizar um construtor da classe para especificar os valores iniciais para as variáveis de instância de um objeto. Por todo o 
capítulo, você viu como a UML pode ser utilizada para criar diagramas de classe que modelam os construtores, métodos e atributos de 
classe. Por fim, aprendeu a lidar com os números de ponto flutuante — como armazená-los com variáveis de tipo primitivo double, 
como inseri-los com um objeto Scanner e como formatá-los com printf e o especificador %f para propósito de exibição. No próximo 
capítulo iniciamos nossa introdução às instruções de controle, que especificam a ordem em que as ações de um programa são realizadas. 
Você utilizará essas instruções em seus métodos para especificar como eles devem realizar suas tarefas. 


Resumo 


+ Pararealizar uma larefa em um programa é necessário um metodo. Dentro do metodo você coloca us mecanismos que fazem o método realizar suas 
tarefas — isto é, o método oculta os detalhes de implementação das tarefas que realiza. 
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A unidade de programa que abriga um metodo e chamada de classe. Uma classe pode conter uni vu mais metodos yue são projetados para realizar 
as tarefas da classe. 


Um método pode realizar uma tarefa é retornar um resultado. 


Uma classe pode ser utilizada para criar uma instância da classe chamada de objeto. Esta e una das razões de o Java ser conhecido como uma 
linguagem de programação orientada a objetos. 


Toda mensagem enviada para um objeto é conhecida como uma chamada de mêtodo e instrui um método do objeto a realizar sua tarefa. 


Todo método pode especificar parâmetros que representam informações adicionais que o método exige para realizar corretamente sua tarela. 
Uma chamada de método fornece valores — chamados de argumentos — para os parâmetros do método. 


Um objeto tem atributos que são portados com o objeto quando ele é utilizado em um programa. Esses atributos são especificados como parte da 
classe do objeto. Os atributos são especificados em classes por campos. 


Toda declaração de classe que inicia com a palavra-chave public deve ser armazenada em um arquivo que tem exatamente o mesmo nome que a 
classe e terminar com a extensão de nome do arquivo . java. 


À palavra-chave public é modificadora de acesso. 
Cada declaração de classe contém a palavra-chave class seguida imediatamente do nume da classe. 


A declaração de método que inicia com a palavra-chave pub) ic indica que o método está “disponivel para u público” istu è, pode ser chamado 
por outras classes declaradas fora da declaração de classe. 


A palavra-chave void indica que um método realizará uma tarefa mas não retornará nenhuma informação ao completar sua tarefa. 


Por convenção, os nomes de método iniciam com a primeira letra minúscula e todas as palavras subsequentes no nome iniciam com a primeira letra 
maiúscuia. 


Os parênteses vazios que seguem um nome de método indicam que o método não requer nenhum parâmetro para realizar sua tareta. 
O corpo de todos os métodos é delimitado pelas chaves esquerda e direita ({ e }). 


Ü corpo de um método contém instruções que realizam a tarefa do método. Depors que as instcuções são executadas, o metodo completou sua 
tarefa, 


Quando você tentar executar uma classe, o Java procura o método ma in da classe para iniciar a execução. 
Qualquer classe que contém public static voidmain( String args[] ) pode ser utilizada para executar um aplicativo. 
Em geral, você não pode chamar um método que pertence a outra classe até criar um objeto dessa classe. 
As expressões de criação de instância de classe que inictam com a palavra-chave new criam novos objetos. 


Para chamar um método de um objeto, o nome da variável deve ser seguido de um separador ponto (.), do nome de método e de um conjunto de 
parênteses que contêm os argumentos do método. 


Os métodos costumam exigir informações adicionais para realizar suas tarefas. Essas informações adicionais são fornecidas para os métodos via 
argumentos em chamadas de método. 


O método Scanner nextLine lê os caracteres até nm caractere de nova tinha ser encontrado, depois retorna os caracteres como um método Stri ny. 


O método Scanner next lê os caracteres até qualquer caractere de espaço em branco ser encontrado, então retorna os caracteres como uma 
String. 


Um método que requer dados para realizar sua tarefa deve especificar isso em sua declaração colocando informações adicionais na lista de 
parâmetros do método. 
Todo parâmetro deve especificar um tipo e um identificador. 


No momento em que um método é chamado, seus argumentos são atribuidos a seus parâmetros. Então o corpo do mêtudo utiliza as variáveis de 
parâmetro para acessar Os valores de argumento. 


Um método pode especificar múltiplos parâmetros separando cada parâmetro do seguinte com uma vírgula. 


O número de argumentos na chamada de método deve corresponder ao número de parâmetros na lista de parâmetros da declaração du metodo. 
Além disso, os tipos de argumento na chamada do método devem ser consistentes com os tipos dos parâmetros correspondentes na declaração do 
método. 


A classe String está no pacole java. lang, que é importado implicitamente em todos os arquivos de código-fonte. 


Há um relacionamento especial entre as classes que são compiladas no mesmo diretório no disco. Por padrão, considera-se que essas classes estão 
no mesmo pacote — conhecido como pacote-padrão. As classes no mesmo pacote são importadas implicitamente nos arquivos de código-fonte de 
outras classes no mesmo pacote. Portanto, uma declaração import não é necessária quando uma classe em um pacote utiliza outra no mesmo 
pacote. 


Uma declaração import não é requerida se você sempre referenciar uma classe por meio do seu nome de classe completamente qualificado. 
As variáveis declaradas no corpo de um método particular são conhecidas como variáveis locais e só podem ser utilizadas nesse método. 


Normalmente, uma classe consiste em um ou mais métodos que manipulam os atributos (dados) que pertencem a um objeto particular da classe. Os 
atributos são representados como campos em uma declaração de classe. Essas variáveis são chamadas de campos e estão declaradas dentro de uma 
declaração de classe, mas fora do corpo das declarações de método da classe. 


Quando cada objeto de uma classe mantém sua própria cópia de um atributo, O tampo que representa v atributo também é conhecido como 
variável de instância. Todo objeto (instância) de classe tem uma instância separada da variável na memória. 

A maioria das declarações de variável de instância é precedida pelo modificador de avesso private. As variáveis uu métodos declarados com o 
modificador de acesso private só são acessíveis a métodos da classe em que são declarados. 
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A declaração de vanaveb de nstáocia, com o modificador de aceso private, è conhecida como vcultamento de dados. 


Um beneficio dos campos é que todos os métodos da classe podem utilizar os campos. Outra distinção entre um campo e uma variável local é que o 
campo tem um valor inicial padrão fornecido pelo Java quando o programador não especifica o valor inicial do campo. 


O valur-padrão de um campo de tipo String énull. 


Quando um método que especifica um tipo de retorno for chamado é completar sua tarefa, o método retornará um resultado para seu método 
chamador. 


As classes costumam fornecer métodos public para permitr aos clientes da classe configurar (ser) ou obier (ger) variáveis de instância private. Os 
nomes desses métodos não precisam iniciar com ser ou ger, mas essa convenção de atribuição de nomes é altamente recomendada em Java e é 
necessária para componentes de software Java especiais chamados JavaBeans. 


Os tipos em Java são divididos em duas categorias — tipos primitivos e tipos por referência (às vezes chamados de tipos não-primitivos). Os tipos 
primitivossão boolean, byte, char, short, int, long, float e double. Todos os outros são tipos por referência; portanto classes, que especificam 
os tipos de objetos, são tipos por referência. 


Urna variável de tipo primitivo pode armazenar exatamente um valor de seu tipo declarado por vez. 


Às variáveis de instância de tipo primitivo são inicializadas por padrão. As variáveis do tipo byte. char, short. int, long, float e double são 
ntcializadas como 0. As vartáveis de tipo bool ean são inicializadas como false. 


Os programas que utilizam variáveis de tipos por referência (chamadas de referências) armazenam a localização de um objeto na memoria do 
computador. Essas variáveis referenciam objetos no programa. O objeto que é referenciado pode conter muitas variáveis de instância e métodos. 


Os campos de tipo por referência são inicializados por padrão com o valor null. 


Para invocar métodos de instância de um objeto é necessária uma referência a um objeto. Uma variável de upo primitivo não referencia um objeto 
e, portanto, não pode ser utilizada para invocar um método. 


Um construtor pode ser utilizado para inicializar o objeto de uma classe quando o objeto é criado. 
Os construtores podem especificar parâmetros, mas não podem especificar tipos de retorno. 
Se nenhum construtor for oferecido a uma classe, o compilador fornece um construtor-padrão sem parâmetros. 


Número de ponto flutuante é aquele com um ponto de fração decimal, como 7,33, 0,0975 ou 1000,12345. O Java fornece dois tipos primitivos 
para armazenar números de ponto flutuante na memória -— float e double, A principal diferença entre esses tipos é que as variáveis double 
podem armazenar números com maior magnitude e mais detalhes (mais dígitos à direita do ponto de fração decimal, conhecido como precisão do 
número) que as vartáveis float. 


As variáveis de Lipo float representam números de ponto flutuante de precisão simples e têm sete digitos significativos. As variáveis de tipo 
double representam números de ponto flutuante de dupla precisão. Essas requerem duas vezes a quantidade de memória das variáveis float e 
fornecem |5 dígitos significativos — aproximadamente o dobro da precisão de variáveis float. 


Os valores de ponto flutuante que aparecem no código-fonte são conhecidos como literais de ponto flutuante e são tipos double por padrão. 
O método Scanner nextDouble retorna um valor double. 


O especificador de formato %f é utilizado para gerar saida de valores de tipo float vu double. Pode-se especificar uma precisão entre x é f pará 
representar o número de casas decimais que devem ser enviadas para a saida à direita do ponto de fração decimal no número de ponto flutuante. 


O valor-padrão de um campo de tipo double é 0.0 e o valor-padrão de um campo de tipo int é 0. 


Na UML, cada classe é modelada em um diagrama de classe como um retângulo com três compartimentos. O compartimento supertor contem u 
nome da classe centralizada horizontalmente em negrito. O compartimento do meio contém os atributos da classe, que corresponder a campos em 
Java. O compartimento inferior contém as operações da classe, que correspondem a métodos e construtores em Java. 


A UML modela operações listando o nome da operação seguido por um conjunto de parênteses. Um sinal de adição (+) na frente do nume da 
operação indica que a operação é uma operação public na UML (isto é, um método public em Java). 


A UML modela um parâmetro de uma operação listando o nome do parâmetro, seguido por um caractere de dois-pontos e o tipo de parâmetro 
entre os parênteses depois do nome da operação. 


A UML tem seus próprios tipos de dados semelhantes aos do Java. Nem todos os tipos de dados UML têm os mesmos nomes que os tipos Java 
correspondentes. 


U tipo UML Striny corresponde ao tipo Java String. 


A UML representa as variáveis de instância como atributos listando o nome do atributo, seguido por um caractere de dois-pontos e o tipo de 
atributo. 


Os atributo» privados são precedidos por um sinal de subtração (-) na UML. 


A UML indica o tipo de retorno de uma operação colocando dois-pontos e o tipo de retorno depois dos parênteses que se seguem au nome da 
operação. 
Os diagramas de vlasse UML não especilicam tipos de retorno para operações que não retornam valores. 


Assim como as operações, a UML modela construtores no terceiro compartimento de um diagrama de classes. Para distinguir um construtor das 
operações de uma classe, a UML coloca a palavra ‘constructor’ entre aspas francesas («e ») antes do nome do construtor. 
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Terminologia 
especificador de formato %f double, Lipo primitivo palavra reservada null 
modificador de acesso campo objeto (ou instância) 
atributo (UML) float, Lipo primitivo operação (UML) 
método de chamada ponto flutuante, número parâmetro 
classe get, método lista de parâmetros 
declaração de classe aspas francesas, «e » (UML) precisão de um valor de ponto flutuante 
instância de classe instância de uma classe (objeto) precisão de um número de ponto flutuante 
palavra-chave class variável de instância formatado 
expressão de criação de instância de classe instanciar (ou criar) um objeto private, modificador de acesso 
cliente de um objeto ou uma classe invocar um método public, modificador de acesso 
compartimento em um diagrama de classe java, extensão de nome de arquivo método public 
(UML) variável local referenciar um objeto 
construtor mensagem referência 
crtar um objeto método tipos por referência 
ocultamento de dados cabeçalho de método enviar uma mensagem 
construtor-padrão palavra-chave new método sel 
pacote-padrão next, método da classe Scanner número de ponto flutuante de precisão simples 
valor-padrão nextDoubte, método da classe Scanner diagrania de classe UML 
separador ponto (.) nextLine, método da classe Scanner palavra-chave void 


número de ponto flutuante de precisão dupla tipos não-primitivos 


Exercícios de revisão 


3.1 


3. 


Preencha as lacunas em cada um dos seguintes exemplos: 


a) 


Uma casa está para uma planta arquitetônica assim como um(a) esta para uma classe. 

Toda declaração de classe que inicia com a palavra-chave deve ser armazenada em um arquivo que tem exatamente o mesmo 
nome da classe e terminar com a extensão de nome do arquivo . java. 

Cada declaração de classe contêm a palavra-chave seguida imediatamente do nome da classe. 

A palavra-chave cria um objeto da classe especificada à direita da palavra-chave. 

Todo parâmetro deve especificar um(a) e um(a) 

Por padrão, considera-se que classes que são compiladas no mesmo diretório estejam no mesmo pacote — conhecido como 

Quando cada objeto de uma classe mantém sua própria cópia de um atributo, o campo que representa o atributo também é conhecido 
como um(a) 

O Java fornece dois tpos primitivos para armazenar números de ponto flutuante na memória é 

As variáveis de tipo double representam números de ponto flutuante 

O metodo Scanner retorna um valor double. 

A palavra-chave public é um(a) 

O tipo de retorno indica que um método realizará uma tarefa, mas nàu retornará nenhuma informação quando completar sua 
tarefa. . 

O método Scanner lê os caracteres de até um caractere de nova linha ser encontrado e então retorna esses caracteres como uma 
String. 

À classe String está no pacote 

Um(a) não é requerido(a) se você sempre referenctar uma classe pur meio do seu nome de classe completamente qualificado 
Um(a) é ur número com um ponto de fração decimal, como 7,33, 0,0975 ou 1000,12345. 

Às variáveis de tipo float representam números de ponto flutuante 

O especificador de formato é utilizado para gerar saida de valores de upo float UU double. 

Os tipos em Java são divididos em duas categorias: os tipos e os tipos 


Determine se cada um dos seguintes exemplos é verdadeiro ou falso. Se falso, explique por quê. 


Por convenção, os nomes de método iniciam com a primeira letra maiúscula e todas as palavras subsegúentes nu nome iniciam com a 
primeira letra maiúscula. 

Uma declaração import não é requerida quando uma classe em um pacote utilizar outra no mesmo pacote. 

Parênteses vazios que se seguem a um nome de método em uma declaração de método indicam que o método não requer nenhum 
parâmetro para realizar sua tarefa. 

As variáveis ou os métodos declarados com o modificador de acesso private só são acessíveis a métodos da classe em que são declarados. 
Uma variável de tipo primitivo pode ser utilizada para invocar um método. 

As variáveis declaradas no corpo de um método particular são conhecidas como variáveis de instância e podem ser utilizadas em todos vs 
métodos da classe. 

O corpo de todos os métodos é delimitado pelas chaves esquerda e direita ((€)) 

As variáveis locais de tipo primitivo são inicializadas por padrão. 

As variáveis de instância de tipo por referência são inscializadas por padrão para u valor nulT. 

Qualquer classe que contém public static void main( String args[] ) pode ser utilizada para executar um aphvauvu. 

O número de argumentos na chamada de método deve corresponder ao número de parâmetros na lista de parâmetros da declaração du 
método. 


Respostas dos exercicios de revisão 85 


Do Us valores de poino Butuante que aparecem no codigo-lonte são conhecidos como lneraw de ponto Iutuante e são Upos float por 
padrão. 


3.3 Quala diferença entre uma variável local e un campo” 
3.4 Explique o propósito de um parâmetro de método, Qual a diterença entre um parâmetro e um argumento”? 


Respostas dos exercícios de revisão 


3.1 a) objeto. b)public. ejclass. djnem. e) tipo nome. 1) pacote-padrão. g) variável de instância. h)float, double. 
i) de dupla precisão. jnextDouble. k)modificador deavesso. I)void. mnextLine. n)java.lang. o)declaração import.  p)número 
de ponto flutuante. q) de precisão simples. r)sf. s) primitivo. referência. 


3.2 a) Falso. Por convenção, os nomes de método iniciam com a primeira letra nunuscula e todas as palavras subseguentes no nome iniciam com à 
primeira letra maiúscula. b) Verdadeiro. c) Verdadeiro. d) Verdadeiro. e) Falso. Uma variável de tipo primitivo não pode ser utilizada para invocar um 
método — uma referência a um objeto é necessária para que os métodos do objeto possam ser invocados. f) Falso. Essas variáveis são chamadas de 
variáveis locais é podem ser utilizadas somente no método em que são declaradas. g) Verdadeiro. h) Falso. As variáveis de instância de tipo primitivo são 
inicializadas por padrão. 1) Verdadeiro. j) Verdadeiro. K) Verdadeiro. 1) Falso. Esses literais são de tipo double por padrão. 


3.3 Uma variável lucal é declarada no corpo de um método e só pode ser utilizada do ponto em que ela é declarada até o fim da declaração do 
metodo. Um campo é declarado em uma classe, mas não no corpo de qualquer um dos merodos da classe. Todo objeto (instância) de uma classe tem uma 
copia separada dos campos da classe. Além disso, os campos são acessíveis a todos os métodos da classe. (Veremos uma exceção no Capitulo 8.) 


3.4 — Umparâmetro representa informações adicionais que um método requer para realizar sua tarefa. Cada parâmetro requerido por um método é 
especificado na declaração do método. Um argumento é o valor real de um parâmetro de método. Quando um método é chamado, os valores de 
argumento são passados para o método para que ele possa realizar sua tarefa. 


Exercícios 
3.5 Qual é o propósito da palavra-chave new! Explique v que acontece quando essa palavra-chave é utilizada em um aplicativo. 


3.6 O que é um construtor-padrão? Como as variáveis de instância de um objeto são inicializadas se uma classe tiver somente um construtor 
padrãv” 


3.1 Explique o proposito de uma variável de instância. 


3.8 A maioria das classes precisa ser importada antes de poder ser utilizada em um aplicativo, Por que todos os aplicativos permitiram a utilização 
de classes System è String sem importá-las primeiro? 


3.9 Explique como um programa poderia utilizar a classe Scanner sem importar a classe do pacote java.util. 
3.10 Explique por que uma classe pode fornecer um método se: e um método ge! para uma variável de instância. 
3.11 Modifique a classe GradeBook (Figura 3.10) como segue: 


a) Inclua uma segunda variável de instância String que representa o nome du instrutor do curso. 
b) Forneça um método ser para alterar o nome do instrutor e um método ger para recuperá-lo. 
c) Modifique o construtor para especificar dois parâmetros — um para o nome do curso e outro para o nome do instrutor. 
d) Modifique o método displayMessage de tal maneira que ele primeiro gere a saida da mensagem de boas-vindas e o nome do curso e 
depois a saida de "This course is presented by: “ seguido pelo nome do instrutor. 
Utilize sua classe modificada em um aplicativo de teste que demonstra as novas capacidades da classe. 


3.12 Modifique a classe Account (Figura 3.13) para fornecer um método chamado dev it que retira dinheiro de um Account. Assegure que a quantia 
de débito não exceda o saldo de Account. Se exceder, o saldo deve ser deixado inalterado e o método deve imprimir uma mensagem que indica "Debit 
amount exceeded account balance" [Quantia de débito excedeu o saldo da conta]. Modifique a classe Account Test (Figura 3.14) para testar o 
método debit. 


3.13 Crie uma classe chamada Invoite para que unja loga de suprimentos de informatica possa utilizá-la para representar uma fatura de um item 
vendido na loja. Uma Invoice (fatura) deve incluir quatro partes das informações como variáveis de instância — o número (tipo String), a descrição 
(tipo String), a quantidade comprada de um item (tipo int) e o preço por item (double). Sua classe deve ter um construtor que inicializa as quatro 
variáveis de instância. Forneça um método ser e um ger para cada variável de instância. Além disso, forneça um método chamado get Invoj ceAmount que 
calcula o valor da fatura (isto é. multiplica a quantidade pelo preço por item) e depois retorna o valor como um double. Se o valor não for positivo, ele 
deve ser configurado como 0. Se o preço por item não for positivo. ele deve ser configurado como 0.0. Escreva um aplicativo de teste chamado 
InvoiceTest que demonstra as capacidades da classe Invoice. 


3.14 Crie uma classe chamada Employee que inclui Lrês par tes de into: tiações como variáveis de instância — um primeiro nome (tipo String), um 
sobrenome (tipo String) e um salário mensal (double). Sua classe deve Ler um construtor que inicializa as três variáveis de instância. Forneça um 
método sez e um ger para cada variável de instância. Se o satário mensa) não for positivo, configure-o como 0.0. Escreva um aplicativo de teste chamado 
EmployeeTest que demonstra as capacidades da classe Employee. Crie dois objetos Employee e exiba o salário anual de cada objeto. Então dê a cada 
Employee um aumento de 10% e exiba novamente o salário anual de cada Employee. 


3.15 Crie uma classe chamada Date que inclui três informações como variávejs de tustancia — um mês (tipo int), um dia (Lipo int) e um ano (Lipo 
int). Sua classe deve ter um construtor que inicializa as três variáveis de instância e assumir que os valores fornecidos são corretos. Forneça um método 
set e um ger para cada variável de instância. Forneça um método displayDate que exibe o mês, o dia e O ano separados por barras normais (/). Escreva 
um aplicativo de teste chamado DateTest que demonstra as capacidades da classe Date. 
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4.1 introdução 


Antes de escrever um programa para resolver um problema, é essencial Ler entendimento completo do problema e uma abordagem 
cuidadosamente planejada para resolvê-lo. Ao escrever um programa, também é essencial entender os tipos de blocos de construção que 
estão disponíveis e empregar técnicas comprovadas de construção de programa. Neste capítulo e no Capítulo 5, Instruções de controle: 
Parte 2”, discutimos essas questões na nossa apresentação da teoria e princípios da programação estruturada. Os conceitos apresentados 
aqui são cruciais na construção de classes e manipulação de objetos. 

Neste capítulo, introduzimos as instruções if, if...else e while do Java, três dos blocos de construção que permitem aos 
programadores especificar a lógica requerida para que os métodos realizem suas tarefas. Dedicamos uma parte deste capítulo (e os 
capítulos 5 e 7) para desenvolver em mais detalhes a classe GradeBook introduzida no Capitulo 3. Em particular, adicionamos um 
método à classe GradeBook que utiliza as instruções de controle para calcular a média de um conjunto de notas de alunos. Outro exemplo 
demonstra maneiras adicionais de combinar instruções de controle para resolver um problema semelhante. Também introduzimos os 
operadores de atribuição compostos e exploramos os operadores de incremento e decremento do Java. Esses operadores adicionais 
abreviam e simplificam muitas instruções de programa. Por fim, apresentamos uma visão geral dos tipos de dados primitivos disponíveis 
para o programador. 


4.2 Algoritmos 


Qualquer problema de computação pode ser resolvido executando-se uma série de ações em uma ordem específica. Um procedimento 
para resolver um problema em termos 


1. das ações a executar e 

2. da ordem em que essas ações executam 
é chamado algoritmo. O exemplo a seguir demonstra que é importante especificar corretamente a ordem em que as ações executam. 

Considere o “algoritmo cresça e brilhe” seguido por um executivo para sair da cama e ir trabalhar: (1) Levantar da cama; (2) tirar o pijama; 

(3) tomar banho; (4) vestir-se; (5) tomar café da manhã; (6) dirigir o carro até o trabalho. Essa rotina leva o executivo a trabalhar bem 
preparado para tomar decisões criticas. Suponha que os mesmos passos sejam seguidos em uma ordem um pouco diferente: (1) Levantar da 
cama; (2) tirar o pijama; (3) vestir-se; (4) tomar banho; (5) tomar café da manhã: (6) dirigir o carro até o trabalho. Nesse caso, nosso executivo 
chegará ao trabalho completamente molhado. 


Especificar a ordem em que as instruções (ações) executam em um programa é chamado controle de programa. Este capítulo 
investiga o controle de programa utilizando as instruções de controle do Java. 


4.3 Pseudocódigo 


Pseudocódigo é uma linguagem informal que ajuda os programadores a desenvolver algoritmos sem se preocuparem com os detalhes 
estritos da sintaxe da linguagem Java. O pseudocódigo que apresentamos é particularmente útil para desenvolver algoritmos que serão 
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vunivertidos em partes estruturadas de programas Java. Ù pseudocôdigo € similar a lingua cotidiana - e conveniente e amigável do 
usuário, mas não é uma linguagem de programação de computador real. 

O pseudocódigo não é executado nos computadores. Mais exatamente, ele ajuda u programador a estudar” um programa antes de tentar 
excrevê-lo em uma linguagem de programação como Java. Este capitulo fornece vários exemplos de como utilizar o pseudocódigo para 
desenvolver programas Java. 

O estilo do pseudocódigo que apresentamos consiste puramente em caracteres, de modo que os programadores possam digitar o 
pseudocódigo convenientemente, utilizando qualquer programa de editor de textos. Um programa de pseudocôdigo cuidadosamente 
preparado pode ser facilmente convertido em um programa Java correspondente. Em muitos casos, isso requer simplesmente a 
substituição de instruções de pseudocódigo por equivalentes em Java. 

Normalmente, o pseudocódigo só descreve as instruções que representam as ações ocorridas depois de um programador converter 
um programa no pseudocódigo em Java e depois deste ser executado em um computador. Essas ações poderiam incluir entrada, saída ou 
cálculo. Em geral, não incluímos declarações de variáveis no nosso pseudocódigo. Entretanto, alguns programadores optam por listar 
as variáveis e mencionar seus propósitos no começo dos seus pseudocódigos. 


4.4 Estruturas de controle 

Normalmente, instruções em um programa são executadas uma após a outra na ordem em que são escritas. Esse processo é chamado 
execução segiiencial. Várias instruções Java, que discutiremos mais adiante, permitirão que os programadores especifiquem o fato de 
que a próxima instrução a executar não é necessariamente a próxima na sequência. Isso é chamado transferência de controle. 

Durante a década de 1960, tornou-se claro que a utilização indiscriminada de transferências de controle era a raiz de muitas dificuldades 
experimentadas por grupos de desenvolvimento de software. A culpa disso é a instrução goto (utilizada na maioria das linguagens de 
programação atuais), que permite ao programador especificar uma transferência de controle para um entre vários espectros de destinos 
possíveis em um programa. A noção da chamada programação estruturada tornou-se quase sinônimo de “eliminação do goto”. [Nota: O 
Java não contêm uma instrução goto; entretanto, a palavra goto é reservada pelo Java e não deve ser utilizada como um identificador em 
programas.) 

À pesquisa de Bohm e Jacopini' demonstrou que programas poderiam ser escritos sem nenhuma instrução goto. O desafio da Era 
para os programadores foi mudar seus estilos para “programação sem goto”. Foi somente em meados dos anos 70 que os programadores 
começaram a levar a sério a programação estruturada. Os resultados foram impressionantes: grupos de desenvolvimento de software 
informaram tempos de desenvolvimento mais curtos, maior frequência no cumprimento dos prazos de entrega dos sistemas e na 
conclusão dos projetos de software dentro do orçamento. A chave para esses sucessos era que programas estruturados eram mais claros, 
mais fáceis de depurar e modificar e menos propensos a conterem bugs, somente para citar algumas vantagens. 

O trabalho de Bohm e Jacopini demonstrou que todos os programas poderiam ser escritos baseados em somente três estruturas de 
controle — a estrutura de sequência, a estrutura de seleção ea estrutura de repetição. O termo ‘estruturas de controle’ vem do campo 
de ciência da computação. Ao introduzirmos as implementações das estruturas de controle do Java, na terminologia da especificação da 
Linguagem Java, nós as chamamos “instruções de controle”. 


Estrutura de segyiiência em Java 

À estrutura de segiiência está incorporada ao Java. À menos que instruído de outra forma, o computador executa as instruções Java uma depuis 
da outra na ordem em que elas são escritas, isto é, em segiiência. O diagrama de atividades na Figura 4. | ilustra uma estrutura de sequência 
típica em que dois cálculos são realizados na ordem. O Java permite ter o numero de ações que quisermos em uma estrutura de seqiiência. Como 
veremos logo a seguir, uma única ação pode ser colocada em qualquer lugar, assim como podemos colocar várias ações em segiiência. 

Os diagramas de atividades são parte da UML. Um diagrama de atividades modela o fluxo de trabalho (também chamado 
atividade) de uma parte de um sistema de software. Esses fluxos de trabalho podem incluir parte de um algorstmo, como a estrutura de 
segiiência na Figura 4.1. Os diagramas de atividades são compostos de simbolos de uso especial, como simbolos do estado da ação 
(retângulos com os lados esquerdos e direitos substituídos por arcos curvados para fora), losangos e pequenos círculos. Esses simbolos 
são conectados por setas de transição que representam o fluxo da atividade, isto é, a ordem em que as ações devem ocorrer. 

Como ocorre com o pseudocódigo, diagramas de atividades ajudam os programadores a desenvolver e a representar algoritmos, 
embora muitos programadores prefiram o pseudocódigo. Os diagramas de atividades mostram claramente como operam as estruturas de 
controle. 

Considere o diagrama de atividades para a estrutura de segiiência na Figura 4.1. Ele contém dois estados de ações que representam ações 
a realizar. Cada estado da ação contém uma expressão de ação — por exemplo, “adicionar grade a total” ou “adicionar 1 a counter” — que 
especifica uma ação particular a realizar. Outras ações poderiam incluir cálculos ou operações de entrada e saida. As setas no diagrama de 
atividade representam transições, as quais indicam a ordem em que as ações representadas pelos estados da ação ocorrem. O programa que 
implementa as atividades ilustradas pelo diagrama na Figura 4.1 primeiro adiciona grade a total e então adiciona 1 a counter. 

O circulo sólido localizado na parte superior do diagrama de atividade representa o estado inicial da atividade — o começo do fluxo de 
trabalho antes de o programa realizar as ações modeladas. O círculo sólido cercado por um círculo vazio que aparece na parte inferior do 
diagrama representa o estado final — o fim do fluxo de trabalho depois que o programa realiza suas ações. 


1. BOHM, C.; JACOPINI, G., ‘Flow diagrams, turing machines, and languages with only two formation rules.” Communications ofthe ACM, v. 9,u. 
5, p. 336-371. maio 1966. 
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A Figura 4.) também inclui retângulos com os cantos superiores direitos dobrados Estes são notas na UML (como comentários em 
Java) — observações explanatórias que descrevem o propósito dos símbolos no diagrama. A Figura 4.1 utiliza notas da UML para 
mostrar o código Java associado ao estado de cada ação no diagrama de atividades. Uma linha pontilhada conecta cada nota com o 
elemento que a nota descreve. Os diagramas de atividades normalmente não mostram o código Java que implementa a atividade. Aqui, 
utilizamos notas para esse propósito a fim de ilustrar como os diagramas estão relacionados ao código Java. Para informações adicionais 
sobrea UML, veja o nosso estudo de caso opcional nas seções “Estudo de caso de engenharia de software” ao final dos capítulos 1-8 e 10, 
ou visite www. um] . org. 


add grade to total ea CONDE RE: 


add | tocounter —- ------——— : 


Instrução Java correspondente: 
total-= total + grade; 


Instrução Java correspondente: 
counter = counter + 1; 


Figura 4.1 Diagrama de atividades da estrutura de seguência. 


Instruções de seleção em Java 

O Java contém três tipos de instruções de seleção (discutidos neste capítulo e no Capitulo 5). A instrução í f realiza (seleciona) uma ação 
se uma condição for verdadeira ou pula a ação se a condição for falsa. A instrução if...eise realiza uma ação se uma condição for 
verdadeira e realiza uma ação diferente se a condição for falsa. À instrução de seleção switch (Capítulo 5) realiza uma de muitas ações 
diferentes, dependendo do valor de uma expressão. 

A instrução if é uma instrução de uma única seleção porque seleciona ou ignora uma única ação (ou, como veremos a seguir, um 
unico grupo de ações). A Instrução if...else é chamada instrução de seleção dupla porque seleciona entre duas ações diferentes (ou 
grupos de ações). À instrução switch é chamada de instrução de seleção múltipla uma vez que seleciona entre muitas ações diferentes 
(ou grupos de ações). 


Instruções de repetição em Java 
O Java fornece três instruções de repetição (também chamadas instruções de loop) que permitem aos programas executar instruções 
repetidamente, contanto que uma condição (chamada condição de continuação do loop) permaneça verdadeira. As instruções de repetição 
são as instruções whi le, do.. while e for. (O Capítulo 5 apresenta as instruções do. ..whi le e for.) As instruções whi le e for realizam a 
ação (ou grupo de ações) no seu corpo zero ou mais vezes — se a condição de continuação de loop for inicialmente falsa, a ação (ou grupo de 
ações) não sera executada. À instrução do...while realiza a ação (ou grupo de ações) no seu corpo uma ou mais vezes. 

As palavras if, else, switch, while, do e for são palavras-chave Java. Lembre-se de que palavras-chave são utilizadas para 
implementar vários recursos Java, como instruções de controle, e não podem ser utilizadas como identificadores, por exemplo, nos 
nomes de variáveis. Uma lista completa das palavras-chave Java é apresentada no Apêndice C. 


Resumo das instruções de controle em Java 

O Java contém somente três tipos de estruturas de controle, que daqui para trente chamaremos instruções de controle: a instrução de 
seqüência, instruções de seleção (três tipos) e instruções de repetição (três tipos). Cada programa é formado pela combinação do número 
de instruções de sequência, seleção e de repetição, conforme apropriado no algoritmo que o programa implementa. Do mesmo modo que 
com a Instrução de sequência na Figura 4.1, você pode modelar cada instrução de controle como um diagrama de atividades. Cada 
diagrama contém um estado inicial e um estado final que representa um ponto de entrada e um ponto de saida da instrução de controle, 
respectivamente. As instruções de controle de entrada única/saida única facilitam a construção de programas — as instruções de 
controle são “anexadas” umas às outras conectando o ponto de saída de uma instrução ao ponto de entrada da seguinte. Esse 
procedimento é semelhante à maneira como uma criança empilha blocos de construção, assim iremos chamá-lo empilhamento de 
instruções de controle. Aprenderemos que há somente uma outra maneira de conectar instruções de controle — aninhamento 
de instruções de controle — em que uma instrução de controle aparece dentro de outra instrução de controle. Portanto, algoritmos nos 
programas Java são construídos a partir de apenas três tipos de instruções de controle, combinadas apenas de duas maneiras. Isso é a 
essência da simplicidade. 


4.5 A instrução de uma única seleção if 


Os programas utilizam instruções de seleção para escolher enire cursos alternativos de ações. Por exemplo, suponha que a gula de 
aprovação de um exame seja 60. A instrução em pseudocódigo 
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If (Se) a nota do aluno é mator que ou igual a 60 
Imprima Aprovado" 


determina se a condição “nota do aluno é maior que ou igual a 60" é verdadeira ou falsa. Se a condição for verdadeira, ' Aprovado” é impresso e a 
próxima instrução em pseudocódigo na ordem é “realizada”. (Lembre-se de que o pseudocódigo não é uma linguagem de programação real.) Se 
a condição for falsa, a instrução Imprima é ignorada e a próxima instrução de pseudocódigo na segiiência é realizada. O recuo da segunda linha 
dessa instrução de seleção é opcional, mas recomendável, porque enfatiza a estrutura inerente dos programas estruturados. 

A instrução de pseudocódigo If precedente pode ser escrita em Java como 

if ( studentGrade >= 60 ) 
System.out.printin( “Aprovado” ); 
Observe que o código Java corresponde precisamente ao pseudocódipu. Essa é uma das propriedades do pseudocódigo que torna essa 
ferramenta de desenvolvimento de programas tão útil. 

A Figura 4.2 ilustra a instrução if de uma única seleção. Esse diagrama de atividades contêm o que talvez seja o símbolo mais 
importante em um diagrama de atividades — o losango, ou símbolo de decisão, que indica que uma decisão deve ser tomada. O fluxo de 
trabalho continuará ao longo de um caminho determinado pelas condições de guarda do simbolo associado, que pode ser verdadeira ou 
falsa. Cada seta de transição que saí de um simbolo de decisão tem uma condição de guarda (especificada entre colchetes ao lado da seta de 
transição). Se uma condição de guarda for verdadeira, o fluxo de trabalho entra no estado de ação para o qual a seta de transição aponta. 
Na Figura 4.2, se a nota for maior ou igual a 60, o programa imprime ‘Aprovado’ e então se dirige para o estado final dessa atividade. Se 
a nota for menor que 60, o programa se dirige imediatamente para o estado final sem exibir uma mensagem. 

À instrução i f é uma instrução de controle de uma única entrada e uma única saida. Veremos que os diagramas de atividades para as 
instruções de controle restantes também contêm estados iniciais, setas de transição, estados de ação que indicam ações a realizar, 
símbolos de decisão (com condições de guarda associadas) que indicam decisões a serem tomadas e estados finais. Isso é consistente com o 
modelo de ação/decisão de programação que temos enfatizado. l 


lgrade >= 60] 


imprime “Aprovado” . 
SIAS e NONN 


[grade < 60] 


Figura 4.2 Diagrama de atividades da UML de uma de instrução de seleção única if. 


Pense em sete cestos, cada um contendo somente um tipo de instrução de controle Java. As instruções de controle estão todas vazias. 
Sua tarefa é montar um programa com o número necessário de cada tipo de instrução de controle que o algoritmo demanda, combinar as 
instruções de controle com somente duas possíveis maneiras (empilhamento ou aninhamento) e então preencher os estados e decisões da 
ação com expressões e condições de guarda apropriadas para o algoritmo. Discutiremos agora a variedade de maneiras de escrever as 
ações e decisões. 


4.6 A instrução de seleção dupla if..else 


À instrução if de uma única seleção realiza uma ação indicada somente quando a condição é true; caso contrário, a ação é pulada. A 
instrução de seleção dupla if...el se permite que o programador especifique uma ação a realizar quando a condição é verdadeira e uma 
ação diferente quando a condição é falsa. Por exemplo, a instrução de pseudocódigo 
If (Se) a nota do aluno é maior que ou igual a 60 
Imprime “Aprovado” 
Else (caso contrário) 
Imprime Reprovado” 
imprime Aprovado” se a nota do aluno for maior ou igual a 60, mas imprime “Reprovado” se for menor que 60, Em qualquer um dos 
casos, depois que a Impressão ocorre, a próxima Instrução do pseudocódigo na segiiência é ‘realizada’, 
A instrução 1f... Else no pseudocódigo anterior pode ser escrita em Java, assim 
if ( grade >= 60 ) 
System.out.printin( “Aprovado” ); 
else 
System.out.printin( "Reprovado" ); 
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Observe que v corpo do else também é recuado. Qualquer que seja a convenção de recuo que você escolher, você deve aplicá-la 
consistentemente por todos os seus programas. É dificil ler programas que não obedecem às convenções de espaçamento uniforme. 


Boa prática de programação 4.1 
Recue as duas instruções do corpo de uma instrução if.. else. 


à» Boa prática de programação 4.2 
Se existem vários níveis de recuo, cada nivel deve ser recuado pela mesma quantidade adicional de espaços. 


A Figura 3.3 ilustra o fluxo de controle na instrução 1f...else. Mais uma vez, us símbolos no diagrama de atividades da UML 
(além do estado inicial, setas de transição e estado final) representam os estados e decisões da ação. Continuamos a enfatizar esse modelo 
de computação de ação/decisão. Pense mais uma vez em uma lata profunda, que contêm o número de instruções i f...else vazias que 
talvez sejam necessárias para construir um programa Java qualquer. Seu trabalho é montar essas instruções if...else (empilhando e 
aninhando) com quaisquer outras instruções de controle requeridas pelo algoritmo. Você preenche os estados e simbolos de decisão da 
ação com expressões de ação e condições de guarda apropriadas para o algoritmo que você está desenvolvendo. 


Operador condicional (?:) 
O Java fornece o operador condicional (?:) que pode ser utilizado no lugar de uma instrução if...else. Esse é o único operador 
ternário do Java — significa que ele recebe três operandos. Juntos, os operandos e o símbolo ? : formam uma expressão condicional. O 
primeiro operando (à esquerda do ?) é uma expressão booleana (isto é, uma condição que é avaliada como um valor boolean — true ou 
false), o segundo operando (entre o ? e :) é o valor da expressão condicional se a expressão boolean for true, e o terceiro operando (å 
direita do :) é o valor da expressão condicional se a expressão boolean for avaliada como false. Por exemplo, a instrução 
System.out.printin( studentGrade >= 60 ? “Aprovado” : “Reprovado” ); 


imprime o valor do argumento da expressão condicional de printIn. A expressão condicional nessa instrução é avaliada para a string 
"Aprovado" se a expressão boolean studentGrade >= 60 for verdadeira e é avaliada para a string "Fai led” se a expressão booleana for 
falsa. Portanto, essa instrução com o operador condicional realiza essencialmente a mesma função da instrução i f...el se mostrada anteriormente 
nesta seção. À precedência do operador condicional é baixa, então a expressão condicional inteira normalmente é colocada entre parênteses. 
Veremos que expressões condicionais podem ser utilizadas em algumas situações em que as instruções í f...el se não podem. 


Boa prática de programação 4.3 


As expressões condicionais são mais difíceis de ler do que as instruções if.. else e devem ser utilizadas para substituir somente instruções 
if...else simples que escolhem entre dois valores. 


[grade < 60] [grade >= 60) 


imprime”Reprovado”. imprime Aprovado” | 


Figura 4.3 Diagrama de atividades da UML de instrução de seleção dupla if...else. 


Instruções if..eise aninhadas 
Um programa pode testar múltiplos vasos colocando instruções i f.. else dentro de outras instruções à f...else para criar instruções 
if...else aninhadas. Por exemplo, o pseudocódigo a seguir representa uma if...else aninhada que imprime A para notas de exame 


maiores que ou iguala 90, B para notas no intervalo 80 a 89, C para notas no intervalo 70 a 79, D para notas no intervalo 60 a 69 e F para 
todas as outras notas: 


If (Sej u nota do aluno é maior que ou igual a 90 
imprima A” 
else (caso contrário) 
If (Se) a nota do aluno é maior que ou igual a 80 
Imprima ‘B’ 
else (caso contrário) 
If (Se) a nota do aluno è mutor que vu igual u 7U 
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Imprima `C” 
else (caso contrário) 
If (Se) a nota do aluno é muior que vu igual u OU 
Imprima ‘D? 
else (caso contrário) 
Imprima ‘F’ 
Esse pseudocódigo pode ser escrito em Jaya como 
if ( studentGrade >= 90 ) 
System.out.printin( 'A' ); 
else 
if ( studentGrade >= 80 ) 
System.out.printin( 'B' ); 
else 
if ( studentGrade >= 70 ) 
System.out.printin( 'C'): 
else 
if ( studentGrade >= 60 ) 
System.out.printin( 'D' ); 
else 
System.out.printin( 'F' ); 


Se studentGrade for maior ou igual a 90, as primeiras quatro condições serão verdadeiras, mas somente a instrução na parte if da 
primeira instrução i f...else será executada. Depois que essa instrução é executada, a parte else “mais externa” da instrução if...else 
é pulada. A maioria dos programadores Java prefere escrever a instrução i f...else anterior desta maneira 
if ( studentGrade >= 90 ) 
System.out.printin( 'A' ); 
else if ( studentGrade >= 80 ) 
System.out.printin( 'B' ); 
else if ( studentGrade >= 70 ) 
System.out.printin( 'C' 3; 
else if ( studentGrade >= 60 ) 
System.out.printin( 'D' ); 
else 
System.out.printin( F' ); 


As duas formas são idênticas, exceto quanto ao espaçamento e recuo, que o compilador ignora. A última forma é popular porque evita 


grande recuo de código para a direta. Esse recuo frequentemente deixa pouco espaço em uma linha de código, fazendo com que linhas 
sejam divididas e reduzindo a legibilidade do programa. 


O problema do else oscilante 
O compilador Java sempre associa um else à instrução if imediatamente anterior, a menos que instruído de outro modo pela colocação 
de chaves (( e )). Esse comportamento pode levar àquilo que é chamado do problema do e1 se oscilante. Por exemplo, 


if (x> 5) 
if (y>5) 
System.out.println{ "x and y are > 5" ); 
else 


System.out.printin( "x 1s <= 5" J); 


parece indicar que, se x for mator do que 5, a instrução i f aninhada determina se y também é mator do que 5. Se for assim, a string “x and 
yare > 5" é enviada para a saída. Caso contrário, parece que, se x não for maior que 5, a parte else do if...else envia para a saída a 
string "x is <=5". 

Cuidado! Essa instrução i f...else aninhada não é executada como parece. Na verdade, o compilador interpreta a instrução como 


if (x>5) 
if (y>5) 
System.out.printInt “x and y are > 5º 3; 
else 


System.out.printin( “x is <= 5"); 
em que o corpo da primeira if é uma if...else aninhada. A instrução if externa testa se x é maior do que 5. Se for, a execução 
continuará testando se y também é maior que 5. Se a segunda condição for verdadeira, a string adequada — "x and y are > 5" —é exibida. 
Entretanto, se a segunda condição for falsa, a string "x is <= 5" é exibida, apesar de sabermos que x é maior que 5. 
Para forçar a instrução if...else aninhada para executar como foi originalmente concebida, devemos escrevê-la como a seguir: 
if (x>5) 


if (y>5) 
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System.out.printin( “x and y are > 5"); 


) 
else 
System.out.printin( “x is <= 5" 3; 
As chaves (()) indicam 4o compilador que a segunda instrução if está no corpo do primeiro if è que v else está associado com v 
primeiro if. Os Exercicios 4.27 e 4.28 investigam o problema do el se oscilante mais detalhadamente. 


Blocos 

À Instrução 1 f normalmente espera somente uma instrução no seu corpo. Para incluir várias instruções no corpo de um i f (ou no corpo de um 
else para uma instrução if...eYse), inclua as instruções dentro de chaves (( e }). Um conjunto de instruções contido dentro de um par de 
chaves é chamado bloco. Um bloco pode ser colocado em qualquer lugar em um programa em que uma única instrução pode ser colocada. 

O exemplo a seguir inclui um bloco na parte do else de uma instrução if...else: 

if ( grade >= 60 ) 
System.out.printin( “Aprovado” ); 
else 
( 
System.out.printIn( "Reprovado" ); 
System.out.príintin( "você precisa fazer esse curso novamente." ); 
) 
Nesse caso, st grade é menor que 60, o programa executa ambas as instruções no corpo do else e imprime 
Reprovado, 
Você precisa fazer este curso novamente. 
Observe as chaves que cercam as duas instruções na cláusula else. Essas chaves são importantes. Sem as chaves, a instrução 
System.out.printin( "Você precisa fazer esse curso novamente." ); 
estaria fora do corpo na parte else da instrução i f...else e seria executada independentemente se a nota fosse menor que 60. 

Os erros de sintaxe (por exemplo, quando não é colocada uma das chaves em um bloco do programa) são capturados pelo 
compilador. Umerro de lógica (por exemplo, quando não colocadas as duas chaves em um bloco do programa) são capturadas em tempo 
de execução. Um erro fatal de lógica faz com que um programa falhe e finalize prematuramente. Um erro de lógica não-fatal permite 
que um programa continue a executar, mas faz com que o mesmo produza resultados incorretos. 


ZAD 


EX 


Erro comum de programação 4.1 
Esquecer uma ou ambas as chaves que delimitam um bloco pode levar a erros de sintaxe ou erros de lógica em um programa. 


Boa prática de programação 4.4 


Sempre utilizar as chaves em uma instrução if...else (ou outra) ajuda a evitar uma omissão acidental, especialmente ao adicionar instruções 
à parte if ou à parte else mais tarde. Para evitar omitir uma ou as duas chaves, alguns programadores digitam as chaves de abertura ou 
fechamento de blocos antes de digitar as instruções individuais dentro das chaves. 


Nro 


PÁ 


Assim como um bloco pode ser colocado em qualquer lugar em que uma instrução individual pode ser colocada, também é possível 
ter uma instrução vazia. Lembre-se na Seção 2.8 de que a instrução vazia é representada colocando um ponto-e-vírgula (;) onde uma 
instrução normalmente estaria. 


Erro comum de programação 4.2 


Colocar um ponto-e-virgula depois da condição em uma instrução if ou if...else resulta em um erro de lógica em instruções if de uma única 
seleção e um erro de sintaxe em instruções if... .else de seleção dupla (quando a parte i f contém uma instrução completa). 


4.7 A instrução de repetição while 


Uma instrução de repetição (também chamada instrução de loop ou simplesmente loup) permite ao programador especificar que um 
programa deve repetir uma ação enquanto alguma condição permanecer verdadeira. A instrução de pseudocódigo 
Enquanto (While) houver mais itens em minha lista de compras 
Comprar o próximo item e riscá-lo da minha lista 


descreve a repetição que ocorre durante um passeio de compras. A condição “Enquanto houver mais itens em minha lista de compras” 
pode ser verdadeira ou falsa. Se ela for verdadeira, então a ação “Comprar o próximo item e riscá-lo da minha lista’ é realizada. Essa ação 
será realizada repetidamente enquanto a condição permanecer verdadeira. A(s) instrução(es) contida(s) na instrução de repetição While 
constitui (em) o corpo da instrução de repetição While, que pode ser uma única instrução ou um bloco. Por fim, a condição se tornaria 
falsa (quando o último item na lista de compras foi comprado e riscado da lista). Nesse ponto, a repetição termina e a primeira instrução 
depois da instrução de repetição é executada. 


94 Capitulo 4 instruções de controle: parte | 


Como um exemplo da instrução de repetição wh le Java, considere um segmento de programa projetado para encontras a primeira 
potência de 3 maior que 100. Suponha que a variável int product tenha sido inicializada como 3. Quando a instrução whi 1e seguinte 
terminar à execução, product conterá o resultado: 


int product = 3; 


while ( product <= 100 ) 
product = 3 * product; 


Quando essa instrução while inicia a execução, o valor da variável product é 3. Cada iteração da instrução whì 1e multiplica product 
por 3, assim product assume os valores 9, 27, 81 e 243 sucessivamente. Quando a variável product torna-se 243, a condição da instrução 
while — product <= 100 — torna-se falsa. Isso termina a repetição, portanto o valor final de product é 243. Nesse ponto, a 
execução de programa continua com a próxima instrução depois da instrução while. 


nao Erro comum de programação 4.3 


Não fornecer, no corpo de uma instrução whi Le, uma ação que consegiientemente faz com que a condição na whí Le torne-se falsa normalmente 
resulta em um erro de lógica chamado loop infinito, no qual o loop nunca termina. 


U diagrama de atividades da UML na Figura 4.4 ilustra o fluxo de controle que corresponde à instrução whi le anterior. Mais uma 
vez, os símbolos no diagrama (além do estado inicial, setas de transição, um estado final e três notas) representam um estado e uma decisão 
de ação. Esse diagrama também introduz o símbolo de agregação. A UML representa o simbolo de agregação e o simbolo de decisão 
como losangos. O simbolo de agregação une dois fluxos de atividade a um único. Nesse diagrama, o simbolo de agregação une as 
transições do estado inicial e do estado de ação, assim ambos fluem para a decisão que determina se o loop deve iniciar (ou continuar) a 
execução. Os símbolos decisão e agregação podem ser separados pelo número de setas de transição “incoming” e ‘outgoing’. Um simbolo 
de decisão contém uma seta de transição apontando para o losango e duas ou mais setas de transição apontando a partir do losango para 
indicar possíveis transições a partir desse ponto. 


deemoni r [product <= 100] 


triple product value ` 


N 
‘N 
` 
‘N 


[product > 100] 


Corresponding Java statement: 
product = 3 * product; 


Figura 4.4 Diagrama de atividades da UML da instrução de repetição while. 


Além disso, cada seta de transição apontando um símbolo de decisão contém uma condição de guarda ao lado dela. Um simbolo de 
agregação contém duas ou mais setas de transição apontando para o losango e somente uma seta de transição apontando a partir do 
losango, para indicar a conexão de múltiplos fluxos de atividades a fim de continuar a atividade. Nenhuma das setas de transição 
associadas com um simbolo de agregação contém condições de guarda. 

A Figura 4.4 mostra claramente a repetição da instrução whi le discutida anteriormente nesta seção. A seta de transição que advém 
do estado da ação aponta de volta à agregação, a partir da qual o programa passa o fluxo de volta à decisão que é testada no começo de 
cada iteração do loop. O loop continua a executar até que a condição de guarda product > 100 se torne verdadeira. Em seguida, a 
instrução while termina (alcança seu estado final) e passa o controle para a próxima instrução na segiiência do programa. 


4.8 Formulando algoritmos: repetição controlada por contador 


Para ilustrar como os algoritmos são desenvolvidos, modificaremos a classe GradeBook do Capitulo 3 a fim de resolver duas variações de 
um problema que calcula a média das notas dos alunos. Considere a seguinte declaração do problema: 
Uma classe de dez alunos submeteu-se a um questionário. As notas (inteiras no intervalo 0 a 100) puru esse questionário estão disponíveis. 
Determine a média da classe no questionário. 
A média de classe é igual à soma das notas divididas pelo número de alunos. O algoritmo para resolver esse problema em um 
computador deve inserir cada nota, armazenar o total de todas as notas inseridas, realizar o cálculo da média e imprimir o resultado. 
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O algoritmo em pseudocódigo com repetição controlada por contador 

Vamos utilizar o pseudocódigo para listar as ações a executar e especificar a ordem em que elas devem ser executadas. Utilizamos à 
repetição controlada por contador para inserir as notas, uma por vez. Essa técnica utiliza uma variável chamada contador (ou a 
variável de controle) para controlar o número de vezes que um conjunto de instruções será executado. A repetição controlada por 
contador costuma ser chamada de repetição definida, porque o número de repetições é conhecido antes de o loop começar a executar. 
Nesse exemplo, a repetição termina quando o contador excede 10. Esta seção apresenta um algoritmo e uma versão da classe 
completamente desenvolvida no pseudocódigo (Figura 4.5) e uma versão da classe GradeBook (Figura 4.6) que implementa o algoritmo 
em um método Java. A seção então apresenta um aplicativo (Figura 4.7) que demonstra o algoritmo em ação. Na Seção 4.9 
demonstramos como utilizar o pseudocódigo para desenvolver esse algoritmo a partir do zero. 


1 Configure o total como zero 
Configure o contador de notas como um 


Mo 


Dœ o 


Enquanto contador de notas for menor ou igual a dez 
5 Solicite para o usuário inserir a próxima nota 

6 Insira a próxima nota 

7 Adicione a nota ao total 

8 Adicione um ao contador de notas 


10 Configure a média da classe como o total dividido por dez 
11 Imprima a média da classe 


Figura 4.5 O algoritmo em pseudocódigo com a repetição controlada por contador para resolver o problema da média da classe. 


Observação de engenharia de software 4.1 


A experiência tem mostrado que a parte mais difícil de resolver um problema em um computador é desenvolver o algoritmo para a solução. Uma 
vez que o algoritmo correto foi especificado, o processo de produção de um programa Java funcional a partir do algoritmo é normalmente simples. 


Observe as referências no algoritmo da Figura. 4.5 a um total e a um contador. Um total é uma variável utilizada para acumular a soma de 
vários valores. Um contador é uma variável utilizada para contar — nesse caso, o contador de notas indica qual das dez notas estã em vias de ser 
inserida pelo usuário. Variáveis utilizadas para armazenar totais normalmente são inicializadas como zero antes de serem utilizadas em um 
programa. 


Implementando u repetição controlada por contador na classe GradeBook 
A classe GradeBook (Figura 4.6) contém um construtor (linhas 11-14) que atribui um valor à variável de instância cour-seName da classe 
(declarada na linha 8). As linhas 17-20, 23-26 e 29-34 declaram os métodos setCourseName, getCourseName e displayMessage, 
respectivamente. As linhas 37-66 declaram o método determineClassAverage, que implementa o algoritmo de média da classe 
descrito pelo pseudocódigo na Figura 4.5. 
A linha 40 declara e inicializa a variável Scanner input, utilizada para ler os valores inseridos pelo usuário. Ás linhas 42-45 
declaram as variáveis locais total, gradeCounter, grade é average como do tipo int. A variável grade armazena a entrada de usuário. 
Observe que as declarações (nas linhas 42-45) aparecem no corpo do método determineClassAverage. Lembre-se de que as variáveis 
declaradas no corpo de um método são variáveis locais e podem ser utilizadas somente da linha da sua declaração no método até a chave direita 
de fechamento ()) da declaração do método. A declaração de uma variável local deve aparecer antes de a variável ser utilizada nesse método. 
Uma variável local não pode ser acessada fora do método em que é declarada. 


à // Fig. 4.6: GradeBook.java 

z // Classe GradeBook que resolve o problema da média da classe utilizando 
3 // repetição controlada por contador. 

4 import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 

6 public class GradeBook 

7 { 

e] private String courseName; // nome do curso que essa GradeBook representa 
9 
10 // construtor inicializa courseName 
11 public GradeBook( String name ) 

12 { 


Figura 4.6 Repetição controlada por contador: o problema da média da classe. (Parte | de 2.) 


Capítulo 4 Instruções de controle: parte | 


courseName = name; // inicializa courseName 
} // fim do construtor 


// método para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
( 
courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // fim do método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName() 
( 
return courseName; 
} // fim do método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
{ 
// getCourseName obtêm o nome do curso 
System.out.printf( "Welcome to the grade book forings min", 
getCourseName() ); 
} // fim do método displayMessage 


// determina a média da classe com base em 10 notas inseridas pelo usuário 
public void determineClassAverage() 
{ 
// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


int total; // soma das notas inseridas pelo usuário 

int gradeCounter; // número da nota a ser inserida a seguir 
int grade; // valor da nota inserida pelo usuário 

int average; // média das notas 


// fase de inicialização 
total = 0; // inicializa o total 
gradeCounter = 1; // inicializa o contador de loops 


// fase de processamento 
while (gradeCounter <= 10) // faz o loop 10 vezes 
( 
System.out.print( “Enter grade: " ); // prompt 
grade = input.nextInt(); // insere a próxima nota 
total = total + grade; // adiciona grade a total 
gradeCounter = gradeCounter + 1; // incrementa o contador por 1 
} // fim do while 


JÍ fase de têrmino 


61 average = total / 10; // divisão de inteiros produz um resultado inteiro 
62 

63 // exibe o total e a média das notas 

64 System.out.printf( "inTotal of all 10 grades is 4dn", total ); 

65 System.out.printf( “Class average is %din", average ): 

56 } // fim do método determineClassAverage 

67 


68 } // fim da classe GradeBook 


Figura 4.6 Repetição controlada por contador: o problema da média da classe. (Parte 2 de 2.) 
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Nas versões da classe GradeBook neste capitulo, simplesmente lemos e processamos um conjunto de notas. O cálculo da média é 
realizado no método determineClassAverage utilizando variáveis locais — não preservamos nenhuma informação sobre as notas dos 
alunos em variáveis de instância da classe. Em versões posteriores da classe (no Capítulo 7), mantemos as notas na memória utilizando 
uma variável de instância que referencia uma estrutura de dados conhecida como array. Isso permite que um objeto GradeBook realize 
vários cálculos sobre o mesmo conjunto de notas sem exigir que o usuário insira as notas múltiplas vezes. 


aa Boa prática de programação 4.5 


Separe as declarações de outras instruções nos métodos com uma linha em branco para legibilidade. 


As atribuições (nas linhas 48-49) inicializam total como O é gradeCounter como 1. Observe que essas inicializações ocorrem antes 
de as variáveis serem utilizadas nos cálculos. Variáveis grade e average (para a entrada de usuário e a média calculada, respectivamente) 
não precisam ser inicializadas aqui — seus valores serão atribuídos à medida que forem inseridos ou calculados mais tarde no método. 


Erro comum de programação 4.4 


Utilizar o valor de uma variavel local antes de ela ser inicializada resulta em um erro de compilação. Todas as variáveis locais devem ser inicializadas 
antes de seus valores serem utilizados nas expressões. 


a Dica de prevenção de erro 4.1 


Inicialize cada contador e total em sua declaração ou em uma instrução de atribuição. Normalmente, os totais são inicializados como 0. Os contadores 
normalmente são inicializados como O ou 1, dependendo de como eles são utilizados (mostraremos exemplos de quando utilizar O e quando utilizar 1). 


A linha 52 indica que a instrução while deve continuar a fazer o loop (também chamado iteração) contanto que o valor de 
gradeCounter seja menor ou iguala 10. Enquanto essa condição permanecer verdadeira, a instrução whi le executará repetidamente as 
instruções entre as chaves que delimitam o corpo da instrução (linhas 53-58). 

A linha 54 exibe a solicitação "Enter grade: " na linha de comando. À linha 55 lê a nota inserida pelo usuário e a atribui à variável 
grade. À linha 56 adiciona então a nova grade inserida pelo usuário a total e atribui o resultado a total, o que substitui seu valor 
anterior. l 

A linha 57 adiciona 1 a gradeCounter para indicar que o programa processou uma nota e está pronto para inserir a próxima nota 
fornecida pelo usuário. Consegientemente, incrementar gradeCounter faz com que gradeCounter exceda a 10. Nesse ponto, o loop 
while termina porque sua condição (linha 52) se torna falsa. 

Quando o loop termina, a linha 61 realiza o cálculo médio e atribui seu resultado à variável average. À linha 64 utiliza o método 
printf da System.out para exibir o texto "Total of all 10 grades is" seguido pelo valor da variável total. À linha 65 então utiliza 
printf para exibir o texto "Class average is " seguido pelo valor da variável average. O método determineClassAverage retorna o 
controle ao método chamador (isto é, main em GradeBookTest da Figura 4.7) depois que alcançar a linha 66. 


Classe GradeBookTest 

A classe GradeBookTest (Figura 4.7) ccia um objeto da classe GradeBook (Figura 4.6) e demonstra suas capacidades. As linhas 10- 11 da 
Figura 4.7 criam um novo objeto da classe GradeBook e o atribuem à variável myGradeBook. À String na linha I1 é passada para o 
construtor da GradeBook (linhas 11—14 da Figura 4.6). A linha 13 chama o método displayMessage da GradeBook para exibir uma 
mensagem de boas-vindas ao usuário. À linha 14 chama então o método determineClassAverage de GradeBook para permitir que o 
usuário insira 10 notas, para as quais o método então calcula e imprime a média — o método realiza o algoritmo mostrado na Figura 4.5. 


Observações sobre a divisão de inteiros e truncamento 

O cálculo da média realizado pelo método determineClassAverage em resposta à chamada de método na linha 14 da Figura 4.7 produz 
resultado inteiro. A saida do programa indica que a soma dos valores das notas na execução de exemplo é 846, que, quando dividido por 
10, deve produzir o número de ponto flutuante 84,6. Entretanto, o resultado do cálculo total / 10 (linha 61 da Figura 4.6) é o inteiro 
84, porque total e 10 são ambos inteiros. Dividir dois inteiros resulta em divisão de inteiro em que qualquer parte fracionâria do 
cálculo é perdida (isto é, truncada). Veremos como obter um resultado em pontos flutuantes a partir do cálculo da média na seção a 
seguir. 


// Fig. 4.7: GradeBookTest .Java 
// Cria o objeto da classe GradeBook e invoca seu método determineClassAverage 


public class GradeBookTest 


å 
5 | 


Figura 4.7 A cłasse GradeBookTest cria um objeto de ciasse GradeBook (Figura 4.6) e invoca seu método determineClassAverage. 
(Parte | de 2.) 
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6 public static void main( String argsfl ) 

7 { 

8 // cria o abjeto myGradeBook da classe GradeBook e 

9 // passa o nome de cursor para o construtor 

10 GradeBook myGradeBook = new GradeBook( 

11 "CS101 Introduction to Java Programming" ); 

12 

13 myGradeBook.displayMessage(); // exibe a mensagem de boas-vindas 
14 myGradeBook.determineClassAverage(); // calcula a média das 10 notas 
15 } // fim de main 

16 


17 } // fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the grade book for 
€CS101 Introduction to Java Programming! 


Enter grade: 67 
Enter grade: 78 
Enter grade: 89 
Enter grade: 67 
Enter grade: 87 
Enter grade: 98 
Enter grade: 93 
Enter grade: 85 
Enter grade: 82 
Enter grade: 100 


Total of all 10 grades is 846 
Class average is 84 


Figura 4.7 A classe GradeBookTest cria um objeto de ctasse GradeBook (Figura 4.6) e invoca seu método determineClassAverage. 
(Parte 2 de 2.) 


Erro comum de programação 4.5 


Supor que divisão de inteiro arredonda (em vez de truncar) pode levar a resultados incorretos. Por exemplo, 7 — 4, que produz 1,75 na aritmética 
convencional, é truncado para 1 na aritmética de inteiros, em vez de arredondado para 2. 


4.9 Formulando algoritmos: repetição controlada por sentinela 
Vamos generalizar o problema de média da classe da Seção 4.8. Considere o seguinte problema: 
Desenvolva um programa para tirar a média da classe que processe as notas de acordo com um número arbitrário de alunos toda vez que é executado. 


No exemplo anterior de média da classe, a declaração do problema especificou o número de alunos, assim o número de notas (10) era 
conhecido antecipadamente, Neste exemplo, nenhuma indicação é dada de quantas notas o usuário vai inserir durante a execução do 
programa. O programa deve processar um número arbitrário de notas. Como podemos determinar quando parar de inserir as notas” 
Como saber quando calcular e imprimir a média da classe? 

Uma maneira de resolver esse problema é utilizar um valor especial chamado valor de sentinela (também chamado valor de sinal, 
valor fictício ou valor de flag) para indicar o “final da entrada de dados”. O usuário insere as notas até que todas as notas legitimas 
tenham sido inseridas. O usuário então digita o valor de sentinela para indicar que nenhuma outra nota será inserida. À repetição 
controlada por sentinela é fregiientemente chamada repetição indefinida uma vez que o número de repetições não é conhecido antes de o 
loop iniciar a execução. 

Obviamente, deve-se escolher um valor de sentinela que não possa ser confundido com um valor aceitável de entrada, As notas em 
um questionário são inteiros não-negativos, portanto, para esse problema, —1 é um valor aceitável de sentinela. Assim, uma execução do 
programa de média de classe talvez processe um fluxo de entradas como 95, 96, 75, 74, 89 e —1. O programa então computaria e 
imprimiria a média de classe para as notas 95, 96, 75, 74 e 89 (—1 é o valor de sentinela, ele não deve entrar no cálculo da média). 


[ep Erro comum de programação 4.6 


Escolher um valor de sentinela que também seja um valor legitimo de dados é um erro de lógica. 
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Desenvolvendo o algoritmo de pseudocôdigo com refinamento passo a pusso de cima para buixo: 
a parte superior e o primeiro refinamento 
Abordamos o programa de média da classe com uma técnica chamada refinamento passo à passo de cima para baixo, essencial para o 
desenvolvimento de programas bem estruturados. Iniciamos com uma representação em pseudocódigo do topo — uma única instrução 
que fornece a função geral do programa: 

Determine a média da classe para o questionário 
O topo é, em efeito, uma representação completa de um programa. Infelizmente, o topo raramente fornece detalhes suficientes para 
escrever um programa em Java. Então agora iniciamos o processo de refinamento. Dividimos a parte superior em uma série de tarefas 
menores € as listamos na ordem em que elas serão realizadas. Isso resulta no primeiro refinamento que se segue: 

Inicializar variáveis 

Inserir, somar e contar as notas do teste 

Calcular e imprimir a média da classe 


Esse refinamento utiliza somente a estrutura de segiência — os passos listados devem ser executados na ordem, um depois do outro. 


Observação de engenharia de software 4.2 
Cada refinamento, bem como a própria parte superior, é uma especificação completa do algoritmo — somente o nivel de detalhe varia. 


Observação de engenharia de software 4.3 


Muitos programas podem ser divididos logicamente em três fases: uma fase de inicialização das variáveis; uma fase de processamento que insere os 
valores dos dados e ajusta as variáveis do programa (por exemplo, contadores e totais) de maneira correspondente; e uma fase de término que calculo e 
gera a saida dos resultados finais. o 


Prosseguindo para o segundo refinamento 
A “Observação de engenharia de software’ anterior costuma ser tudo o que você precisa para v primeiro refinamento no processo de cima 
para baixo. Para avançar ao próximo nível de refinamento, isto é, o segundo refinamento, definimos variáveis específicas. Neste 
exemplo, precisamos de um total de números, uma contagem de quantos números foram processados, uma variável para receber o valor 
de cada nota à medida que é inserida pelo usuário e uma variável para armazenar a média calculada. À instrução de pseudocódigo 
Inicializar variáveis 
pode ser refinada desta maneira: 
Inicialize tutal como zero 
Inicialize o contador como zero 


Somente as variáveis total e contador precisam ser inicializadas antes de serem utilizadas. As variáveis average e grade (para a média 
calculada e a entrada do usuário, respectivamente) não precisam ser inicializadas, uma vez que seus valores serão substituídos à medida 
que são calculados ou inseridos. 
A instrução de pseudocódigo 
Inserir, somar e contar as notus do teste 


requer uma estrutura de repetição (isto é, um loop) que insere sucessivamente cada nota. Não conhecemos antecipadamente quantas 
notas devem ser processadas, assim utilizaremos a repetição controlada por sentinela. O usuário insere as notas uma por vez. Depois de 
inserir a última nota, ele insere o valor de sentinela. O programa faz um teste para o valor de sentinela depois de cada nota ser inserida e 
termina o loop quando o usuário insere o valor de sentinela. O segundo refinamento da instrução de pseudocódigo precedente é então 
Solicite que o usuário insira a primeira nota 
Insira a primeira nota (possivelmente a sentinela) 
Enquanto (while) o usuário não inserir a sentinela 
Adicione essa nota à soma total 
Adicione um ao contador de notus 
Solicite para o usuário inserir a próxima nota 
Insira a próxima nota (possivelmente a sentinela) 
No pseudocódigo, não utilizamos chaves em torno das instruções que formam o corpo da estrutura While. Nós simplesmente recuamos as 
instruções abaixo da While para mostrar que pertencem ao While. Novamente, o pseudocódigo é apenas um auxílio informal ao 
desenvolvimento de programa. 
A instrução de pseudocódigo 


Calcule e imprima a média da classe 
pode ser refinada desta maneira: 


If (Se) o contador não for igual a zero 
Configure a média como o total dividido pelo contudor 
Imprima a média 
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else (causo contrário) 
Imprima Nenhuma nota foi inserida” 
Precisamos ter cuidado aqui para testar a possibilidade de divisão por zero - - normalmente, um erro de lógica que, se não for detectado, 
resultará em falha do programa ou produzirá saida inválida. O segundo refinamento completo do pseudocódigo para o problema da média da 
classe é mostrado na Figura 4.8. 


Gi Dica de prevenção de erro 4.2 


Ao realizar a divisão de uma expressão cujo valor poderia ser zero, teste essa possibilidade explicitamente e trate-a adequadamente no seu programa (por 
exemplo, imprimindo uma mensagem de erro) em vez de permitir que v erro ocorra. 


1 Inicialize total como zero 
2 Inicialize o contador como zero 


E 

3 

4 Solicite que o usuário insira a primeira nota 
Insira a primeira nota (possivelmente a sentinela) 


Adicione essa nota à soma total 


5 
9 
7 Enquanto (while) o usuário não inserir o sentinela 
8 
E) Adicione um ao contador de notas 


18 Solicite para o usuário inserir a próxima nota 

11 Insira a próxima nota (possivelmente a sentinela) 

12 

13 If (Se) o contador não for igual a zero 

14 Configure a média como o total dividido pelo contador 
15 Imprima a média 

16 else (caso contrário) 

17 Imprima ‘Nenhuma nota foi inserida” 


Figura 4.8 Algoritmo em pseudocódigo do problema de média da classe com repetição controlada por sentinela. 


Nas figuras 4.5 e 4.8, incluímos algumas linhas completamente em branco e recuos no pseudocódigo para torná-lo mais legível. As 
linhas em branco separam os algoritmos em pseudocódigo das suas várias fases e configuram as instruções de controle, e o recuo enfatiza 
os corpos das instruções de controle. 

O algoritmo de pseudocódigo na Figura 4.8 resolve o problema da média de classe mais geral. Esse algoritmo foi desenvolvido 
depois de apenas dois refinamentos. Às vezes mais refinamentos são necessários. 


é Observação de engenharia de software 4.4 


Termine o processo de refinamento passo a passo de cima para baixo depois de ter especificado o algoritmo em pseudocódigo com detalhes 
suficientes para que você possa converter o pseudocódigo em Java. Normalmente, implementar então o programa Java é simples e direto. 


Alguns programadores experientes escrevem programas sem jamais utilizar ferramentas de desenvolvimento de programa como pseudocódigo. Eles 
acreditam que seu vbjetivo final é resolver v problema em um computador e que escrever pseudocódigo só retarda a produção das saidas finais. Embora 
esse método talvez funcione para problemas simples e conhecidos, ele pode levar a erros sérios e atrasos em projetos grandes e complexos. 


fe Observação de engenharia de software 4.5 


Implementando a repetição controlada por sentinela na classe GradeBook 

A Figura 4.9 mostra a classe Java GradeBook que contêm o método determineClassAverage que implementa o algoritmo em 
pseudocódigo da Figura 4.8. Embora cada nível seja um inteiro, o cálculo da média possivelmente produzirá um número com um ponto 
de fração decimal — em outras palavras, um número real ou número de ponto flutuante. O tipo int não pode representar esse número, 
assim essa classe utiliza o tipo double para fazer isso. 


i // Fig. 4.9: GradeBook.java 

2 || Classe GradeBook que resolve o programa da média da classe utilizando 
3 // repetição controlada por sentinela. 

4 import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 

2 


Figura 4.9 Repetição controlada por sentinela: o problema da média da classe. (Parte | de 3.) 
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public class GradeBook 


{ 


private String courseName; // nome do curso que essa GradeBook representa 


// construtor inicializa courseName 
public GradeBook( String name ) 
{ 
courseName = name; // inicializa courseName 
} // fim do construtor 


// método para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
{ 
courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // fim do método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName () 
( 
return courseName; 
} // fim do método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
( 
// getCourseName obtém o nome do curso 
System.out.printf( "Welcome to the grade book forings nin", 
getCourseName() ); 
} // fim do método displayMessage 


// determina a média de um número arbitrário de notas 

public void determineClassAverage() 

{ 
// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ): 


int total; // soma das notas 

int gradeCounter; // número de notas inseridas 

int grade; // valor da nota 

double average; // número com ponto de fração decimal para a média 


// fase de inicialização 
total = 0; // inicializa o total 
gradeCounter = 0; // inícializa o contador de loops 


// fase de processamento 

// solicita entrada e lê a nota do usuário 
System.out.print( “Enter grade or -1 to quit: " J; 
grade = input.nextInt(); 


// faz um loop até ler o valor de sentinela inserido pelo usuário 
while ( grade != -1 ) 
( 

total = total + grade; // adiciona grade a total 

gradeCounter = gradeCounter + 1; // incrementa gradeCounter 
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62 // solicita entrada e lê a próxima nota fornecida pelo usuário 
53 System.out.print( "Enter grade or -1 to quit: "3; 

64 grade = input.nextInt (); 

65 } // fim do while 

66 

67 // fase de término 

68 // se usuário inseriu pelo menos uma nota... 

69 if (gradeCounter != 0) 


70 ( 
71 // calcula a média de todas as notas inseridas 
72 average = (double) total / gradeCounter; 


74 // exibe o total e a média (com dois dígitos de precisão) 
75 System.out.printf( "\nTotal of the %d grades entered is %d\n", 
76 gradeCounter, total }; 


System.out.printf( "Class average is %.2f\n", average ); 
} // fim do if 
79 else // nenhuma nota foi inserida, assim gera a saída da mensagem apropriada 
80 System.out.printin( "No grades were entered" 3; 
81 } // fim do método determineClassAverage 


} // fim da classe GradeBook 


Figura 4.9 Repetição controlada por sentinela: o problema da média da classe. (Parte 3 de 3.) 


Neste exemplo, vemos que as instruções de controle podem ser empilhadas umas sobre as outras (na seguência) assim como uma criança 
empilha blocos de construção. À instrução while (linhas 57-65) é seguida na segiiência por uma instrução i f...else (linhas 69-81). Boa 
parte do código nesse programa é idêntica ao código na Figura 4.6, portanto nos concentraremos nos novos recursos e questões. 

A linha 45 declara a variável double average. Essa variável permite armazenar a média calculada da classe como um número de 
ponto flutuante. À linha 49 inicializa gradeCounter como 0 uma vez que nenhuma nota foi inserida ainda. Lembre-se de que esse 
programa utiliza à repetição controlada por sentinela para inserir as notas fornecidas pelo usuário. Para manter um registro exato do 
número das notas inseridas, o programa incrementa gradeCounter somente quando o usuário insere um valor de nota válido. 


Lógica do programa para repetição controlada por sentinela versus repetição controlada por contador 

Compare a lógica do programa para a repetição controlada por sentinela nesse aplicativo com a da repetição controlada por contador na 
Figura 4.6. Na repetição controlada por contador, cada iteração da instrução while (por exemplo, linhas 52-58 da Figura 4.6) lê um 
valor fornecido pelo usuário de acordo com o número especificado de iterações. Na repetição controlada por sentinela, o programa lê o 
primeiro valor (linhas 53-54 da Figura 4.9) antes de alcançar o while. Esse valor determina se o fluxo do programa de controle deve 
entrar no corpo do while. Se a condição do while for falsa, o usuário inseriu o valor de sentinela, portanto o corpo do while não é 
executado (isto é, nenhuma nota foi inserida). Se, por outro lado, a condição for verdadeira, o corpo inicia a execução e o loop adiciona o 
valor grade a total (linha 59). As linhas 63—64 no corpo do loop lêem o próximo valor fornecido pelo usuário. Em seguida, o controle 
do programa alcança a chave direita de fechamento ()) do corpo na linha 65, assim a execução continua com o teste da condição do while 
(linha 57). À condição utiliza a grade mais recente inserida pelo usuário para determinar se o corpo do loop deve executar novamente. 
Observe que o valor da variável grade é sempre a entrada do usuário imediatamente antes de o programa testar a condição while. Isso 
permite que o programa determine se o valor recém-Inserido é o valor de sentinela antes de o programa processar esse valor (isto é, 
adiciona-o a total). Se o valor de sentinela for inserido, o loop termina e o programa não adiciona — 1 a total. 


, Boa prática de programação 4.6 
BH Em um loop controlado por sentinela, os prompts solicitando entrada de dados devem lembrar explicitamente o usuário do valor da sentinela. 

Depois de o loop terminar, a instrução i f...eì se nas linhas 69-81 são executadas. A condição na linha 69 determina se uma nota 
qualquer foi inserida. Se nenhuma foi inserida, a parte else (linhas 79-81) da instrução if...el se executa e exibe a mensagem “No 
grades were entered" e o método retorna o controle ao método chamador. 

Observe o bloco da instrução while na Figura 4.9 (linhas 58-65). Sem as chaves, o loop consideraria o seu corpo como sendo 
apenas a primeira instrução, o que adiciona grade a total. As últimas três instruções no bloco iriam cair fora do corpo do loop, fazendo 
com que o computador interpretasse o código incorretamente como a seguir: 

while ( grade != -1 ) 

total = total + grade; // adiciona grade a total 
gradeCounter = gradeCounter + 1; // incrementa gradeCounter 
/! solicita entrada e 18 a prôxima nota fornecida pelo usuário 
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System.out.print( “Enter grade ur -1 to quit: ' ); 

grade = input.nextInt(); 
O código anterior resultaria em um loop infinito no programa se o usuário não inserisse à sentinela -1 na linha 54 (antes da instrução 
while). 


Erro comum de programação 4.7 


ep F Omitir as chaves que delimitam um bloco pode leyar a erros de lógica, como loops infinitos. Para evitar esse problema, alguns programadores 
incluem o corpo de cada instrução de controle dentro de chaves mesmo se o corpo contiver somente uma única instrução. 


Conversão explícita e implicita entre tipos primitivos 
Se pelo menos uma das notas foi inserida, a linha 72 da Figura 4.9 calcula a média das notas. Lembre-se na Figura 4.6 de que a divisão de 
inteiros fornece um resultado inteiro. Mesmo que a variável average seja declarada como um double (linha 45), o cálculo 

average = total / gradeCounter; 


perde a parte fracionária do quociente antes de o resultado da divisão ser atribuído a average. Isso ocorre porque total e 
gradeCounter são Inteiros e a divisão por inteiros fornece um resultado inteiro. Para realizar um cálculo de ponto flutuante com valores 
inteiros, devemos temporariamente tratar esses valores como números de ponto flutuante para utilização no cálculo. O Java fornece o 
operador unário de coerção para realizar esta tarefa. A linha 72 utiliza o operador de coerção (double) — um operador unário — 
para criar uma cópia temporária de ponto flutuante do seu operando total (que aparece à direita do operador). A utilização de um 
operador de coerção dessa maneira é chamada de conversão explícita. O valor armazenado em total ainda é um inteiro. 

O cálculo agora consiste em um valor de ponto flutuante (a versão double temporária de total) dividido pelo inteiro 
gradeCounter. O Java sabe como avaliar somente expressões aritméticas nas quais os tipos dos operandos são idênticos. Para assegurar 
que os operandos sejam do mesmo tipo, o Java realiza uma operação chamada promoção (ou conversão implícita) em operandos 
selecionados. Por exemplo, em uma expressão que contém valores dos tipos int e double, os valores de int são promovidos para valores 
double para uso na expressão. Neste exemplo, o valor de gradeCounter é promovido para o tipo double, então a divisão de ponto 
flutuante é realizada e o resultado do cálculo é atribuído a average. Contanto que o operador de coerção (double) seja aplicado a 
qualquer variável no cálculo, o cálculo produzirá um resultado double. Mais adiante neste capítulo, discutiremos todos os tipos 
primitivos. Você aprenderá mais sobre as regras de promoção na Seção 6.7. 


Erro comum de programação 4.8 


O operador de coerção pude ser utilizado para converter entre tipos numéricos e primitivos, como int e double e entre tipos por referência relacionados 
(como discutiremos no Capitulo 10, Programação orientada a objetos: polimorfismo). Aplicar uma coerção ao tipo errado pode causar erros de 
compilação ou erros em tempo de execução. 


Os operadores de coerção estão disponíveis para quaisquer tipos. O operador de coerção é formado colocando parênteses em torno do 
nome de um tipo. O operador é um operador unário (isto é, um operador que recebe somente um operando). No Capítulo 2, estudamos os 
operadores aritméticos binários. O Java também suporta versões unárias de operadores de adição (+) e subtração (=), portanto o 
programador pode escrever expressões como -7 ou +5. Os operadores de coerção são associados da direita para a esquerda e têm a mesma 
precedência que outros operadores unários, como + unário e - unário. Essa precedência é um nível mais alto do que aquela dos operadores 
multiplicativos *, / e %. (Consulte a tabela de precedência de operadores no Apêndice À.) Indicamos o operador de coerção com a notação 
(tipo) nas nossas tabelas de precedência para indicar que qualquer nome de tipo pode ser utilizado para formar um operador de coerção. 

A linha 77 gera a saída da média da classe utilizando o método printf de System. out. Neste exemplo, decidimos que gostariamos 
de exibir a média da classe arredondada para o centésimo mais próximo e gerar a saída da média exatamente com dois dígitos à direita do 
ponto de fração decimal. O especificador de formato %.2f na string de controle de formato de printf (linha 77) indica que o valor da 
variável average deve ser exibido com dois dígitos de precisão à direita do ponto de fração decimal — indicado por .2 no especificador 
de formato. As três notas inseridas durante a execução do exemplo da classe GradeBookTest (Figura 4.10) totalizam 257, o que produz a 
média 85,666666.... O método printf utiliza a precisão no especificador de formato para arredondar o valor de acordo com o número 
especificado de dígitos. Nesse programa, a média é arredondada para a posição dos centésimos e a média é exibida como 85, 67. 


1 // Fig. 4.10: GradeBookTest.Java 
2 // Cria o objeto da classe GradeBook e invoca seu método determineClassAverage 


3 public class GradeBookTest 
5 { 
6 public static void main( String args[] ) 


r 4 


Figura 4.10 A classe GradeBookTest cria um objeto de classe GradeBook (Figura 4.9) e invoca seu método determineC)assAverage. 
(Parte | de 2.) 


104 


) 


Capitulo 4 | Instruções de controle: parte | 


// cria o objeto mybradeBook da classe GradeBook e 
// passa o nome de cursor para o construtor 
GradeBook myGradeBook = new GradeBook( 

“CS101 Introduction to Java Programming" 3; 


myGradeBook.displayMessage(); // exibe a mensagem de boas-vindas 
myGradeBook. determineClassAverage(); // encontra a média das notas 


} // fim de main 


// fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the grade book for 


€5101 


Enter 
Enter 
Enter 
Enter 


Total 
Class 


Introduction to Java Programming! 


grade or -1 to quit: 97 
grade or -1 to quit: 88 
grade or -1 to quit: 72 
grade or -1 to quit: -1 


of the 3 grades entered is 257 
average is 85,67 


Figura 4.10 A classe GradeBookTest cria um objeto de classe GradeBook (Figura 4:9) e invoca seu método determineClassAverage. 


4.10 


(Parte 2 de 2.) 


Formulando algoritmos: instruções de controle aninhadas 


Para o próximo exemplo, mais uma vez formulamos um algoritmo utilizando o pseudocódigo e o refinamento passo a passo de cima para 
baixo e escrevemos um programa Java correspondente. Vimos que as instruções de controle podem ser empilhadas umas sobre as outras 
(em sequência) assim como uma criança empilha blocos de construção. Nesse estudo de caso, examinaremos a única outra maneira 
estruturada de conectar instruções de controle, a saber, aninhando uma dentro de outra. 

Considere a seguinte declaração do problema: 


Uma faculdade oferece um curso que prepara os candidatados a obter licença estadual para corretores de imóveis. No ano passado, dez alunos que 
concluíram esse curso prestaram o exame. À universidade quer saber como foi o desempenho dos seus alunos nesse exame. Você foi contratudo para 
escrever um programa que resuma os resultados. Para tanto, você recebeu uma lista com 10 desses alunos. Ao lado de cada nome é escrito | seo 
aluno passou no exame ou 2 se o aluno foi reprovado. 


Seu programa deve analisar os resultados do exame assim: 


1. Dê entrada a cada resultado do teste (isto é, 1 ou 2). Exiba a mensagem Inserir resultado” na tela toda vez que o programu solicitar v 
resultado de outro teste. 


2. Conte o número de cada tipo de resultado. 
3. Exiba um resumo dos resultados do teste indicando o número de alunos aprovados e reprovados. 


4. Se mais de oito alunos foram aprovados no exame, imprima a mensagem ‘Elevar a taxa de matricula”. 


Depois de ler a declaração do problema cuidadosamente, fazemos estas observações: 


I. 


t 


4, 


O programa deve processar resultados de teste para 10 alunos. Um loop controlado por contador pode ser utilizado porque o 
número de resultados do teste é conhecido antecipadamente. 


Cada resultado do teste tem um valor numérico — 1 ou 2. Toda vez que o programa ler um resultado, deve determinar se o 
número é l ou 2. Em nosso algoritmo, testamos se o número é 1. Se o número não for um 1, supomos que ele seja um 2. (O 
Exercicio 4.24 considera as consegiiências dessa suposição.) 


Dois contadores são utilizados para monitorar os resultados do exame — um para contar o número de alunos que foram 
aprovados no exame e outro para contar o número de alunos que foram reprovados no exame. 


Depois que o programa processou todos os resultados, ele deve decidir se mais de oito alunos foram aprovados no exame. 


Vamos prosseguir com o refinamento passo a passo de cima para baixo. Iniciamos com uma representação do pseudocódigo da parte 
superior: 


Analise os resultados do exame e decida se a taxa de matricula deve ser elevada 


Mais uma vez, o topo é uma representação completa do programa, mas vários refinamentos possivelmente serão necessários antes que o 
pseudocódigo possa ser naturalmente transformado em um programa Java. 
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Nosso primeiro relinamento é 
Inicialize us variáveis 
Insira os 10 resultados dos exumes e conte as aprovações é reprovações 
Imprima um resumo dos resultados do exame e decida se a taxa da matricula deve ser elevada 


Aqui, igualmente, mesmo tendo uma representação completa do programa inteiro, é necessário um refinamento adicional. Agora 
empregamos variáveis específicas. Precisamos de contadores para registrar as aprovações e reprovações, de um contador para controlar o 
processo de loop e de uma variável para armazenar a entrada do usuário. À variável em que a entrada do usuário será armazenada não é 
inicializada no início do algoritmo, uma vez que seu valor é lido a partir da entrada fornecida pelo usuário durante cada iteração do loop. 
A instrução de pseudocódigo 
Inicializa as variáveis 
pode ser refinada como segue: 
Inicialize as aprovações como zero 
Inicialize as reprovações como zero 
Inicialize o contador de alunos como um 
Observe que somente os contadores são inicializados no início do algoritmo. 
À instrução de pseudocódigo 


Insira os 10 resultados dos exames e conte as aprovações e reprovações 


requer um loop que sucessivamente leia o resultado de cada exame. Sabemos antecipadamente que há precisamente 10 resultados de 
exame, portanto um loop controlado por contador é apropriado. Dentro do loop (isto é, aninhado dentro do loop) uma estrutura de 
seleção dupla determinará se cada resultado de exame é uma aprovação ou uma reprovação e incrementará assim o contador apropriado. 
O refinamento da instrução de pseudocódigo precedente é então 
Enquanto (while) o contador de alunos for menor ou igual a 10 
Solicite que o usuário insira o próximo resultado de exame 
Insira o próximo resultado de exame 
If (Se) o aluno foi aprovado 
Adicione um a aprovações 
Else (Caso contrário) 
Adicione um a reprovações 


Adicione um ao contador de alunos 
Utilizamos linhas em branco para isolar a estrutura de controle /f... Else, que melhora a legibilidade. 
À instrução de pseudocódigo 
Imprima um resumo dos resultados e decida se u taxa de matricula deve ser aumentada 


pode ser definida como segue: 
Imprima o número de aprovações 
Imprima o número de reprovações 


Se (if) mais de vito alunos forem aprovados 
Imprima ‘Elevar a taxa de matricula” 


Segundo refinamento completo do pseudocódigo e conversão para a classe Analysis 

O segundo refinamento completo do pseudocódigo aparece na Figura 4.11. Observe que linhas em branco também são utilizadas para 
destacar a estrutura While para melhorar a legibilidade do programa. Esse pseudocódigo agora está suficientemente refinado para ser 
convertido para Java. À classe Java que implementa o algoritmo em pseudocódigo é mostrada na Figura 4.12 e duas execuções de 
exemplo aparecem na Figura 4.13. 


1 Inicialize as aprovações como zero 

2 Inicialize as reprovações como zero 

3 Iicialize o contador de alunos como um 
å 


5 Enquanto (while) o contador de alunos for menor ou igual a 10 
6 Solicite que o usuário insira o próximo resultado de exame 
7 Insira o próximo resultado de exame 
8 
G If (Se) o aluno foi aprovado 

10 Adicione um a aprovações 


Figura 4.11  Pseudocódigo para o problema dos resultados do exame. (Parte | de 2.) 
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tilse (Caso contrário) 


Adicione um a reprovações 


14 Adicione um ao contador de alunos 


16 Imprima o número de aprovações 
17 Imprima o número de reprovações 


18 
19 Se (if) mais de oito alunos forem aprovados 
20 Imprima “Elevar a taxa de matricula” 
Figura 4.11 | Pseudocódigo para o problema dos resultados do exame. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 4.12: Analysis.Java 
// Análise dos resultados dos exames. 
3 import java.util.Scanner; // classe utiliza a classe Scanner 


6 d 


8 4 
9 
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41 ) 


public class Analysis 


public void processExamResults 


// cria Scanner para obter entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


// inicializando variáveis nas declarações 

int passes = O; // número de aprovações: 

int failures = O; // número de reprovações 

int studentCounter = 1; // contador de alunos 

int result; // um resultado do exame (obtêm o valor a partir do usuário) 


// processa 10 alunos utilizando o loop controlado por contador 

while ( studentCounter <= 10 ) 

{ 
// solicita ao usuário uma entrada e obtêm valor fornecido pelo usuário 
System.out.print( “Enter result (1 = pass, 2 = fail): " ); 
result = input.nextInt(); 


// if...else aninhado em while 


if ( result == 1) // se resulta 1, 
passes = passes + 1; // incrementa aprovações; 
else // então resultado não é 1, então 


failures = failures + 1; // incrementa reprovações 


// incrementa studentCounter até o loop terminar 
studentCounter = studentCounter + 1; 
| // fim do while 


// fase de término; prepara e exibe os resultados 
System.out.printf( "Passed: ZdinFailed: %d\nř, passes, failures ); 


// determina se mais de 8 alunos foram aprovados 
if ( passes > 8) 
System.out.printIn( "Raise Tuition" ); 


// fim do mêtodo processExamResults 


43 } // fim da classe Analysis 


Figura 4.12 


Estruturas de controle aninhadas: Problema dos resultados do exame. 
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As linhas 13. 16 da Figura 4.12 declaram as variáveis que o método processExamResul ts da classe Analysis utiliza para processar os 
resultados de exame. Várias dessas declarações utilizam a capacidade do Java de incorporar a inicialização de variável a declarações (0 é 
atribuído a passes, 0 é atribuído a failures e 1 éatribuido a studentCounter). Fazer um loop em programas requer uma inicialização no 
começo de cada repetição — essa reinicialização normalmente seria realizada pox instruções em atribuições em vez de em declarações. 

À instrução while (linhas 19-33) faz um loop 10 vezes. Durante cada iteração, o loop insere e processa um dos resultados do exame. 
Observe que a instrução i f...else (linhas 26-29) para processar cada resultado é aninhada na instrução whi le. Seo result for 1, a instrução 
if...else incrementa passes; caso contrário, supõe que O result é 2 e incrementa failures. À linha 32 mcrementa studentCounter 
antes de a condição de loop ser testada novamente na linha 19. Depois que 10 valores foram inseridos, o loop termina e a linha 36 exibe o 
número de passes e o número de failures. À instrução i f nas linhas 39-40 determina se mais que oito alunos foram aprovados no exame e, 
se foram, gera saida da mensagem "Raise Tuition” (aumentar a taxa de matrícula). 


Dica de prevenção de erro 4.3 
Inicializar variáveis locais quando são declaradas ajuda o programador a evitar quaisquer erros de compilação que poderiam surgir de tentativas 


para utilizar dados não-inicializados. Embora o Java não exija que as inicializações das variáveis locais sejam incorporadas a declarações, ele 
exige que variáveis locais sejam inicializadas antes de seus valores serem utilizados em uma expressão. 


A classe AnalysisTest que demonstra a classe Analysis 

À classe AnalysisTest (Figura 4.13) cria um objeto Analysis (linha 8) e invoca o método processExamResults do objeto (linha 9) 
para processar um conjunto de resultados de exame inserido pelo usuário. A Figura 4.13 mostra a entrada e a saida de duas execuções de 
exemplo do programa. Durante a primeira execução de exemplo, a condição na linha 39 do método processExamResults na Figura 
4.12 é verdadeira — mais de oito alunos foram aprovados no exame, assim o programa gera a saida de uma mensagem indicando que a 
taxa da matricula deve ser elevada. 


1 // Fig. 4.13: AnalysisTest.Java 
2 |/ Programa de teste para classe Analysis. 


4 public class AnalysisTest 
5 q 
6 public static void main( String args[] ) 
{ 
Analysis application = new Analysis();// cria o objeto da classe Analysis 
application.processExamResults();// chama o método para processar os resultados 
L0 } // fim de main 


} // fim da classe AnalysisTest 


Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (! = pass, 2 = fail): 2 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (l = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 
Passed: 9 

Failed: 1 

Raise Tuition 

Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 2 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 2 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 2 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 2 
Enter result (1 = pass, 2 = fail}: 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Enter result (1 = pass, 2 = fail): 1 
Passed: 6 

Failed: 4 


Figura 4.13 Programa de teste para classe Analysis (Figura 4.12). 
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4.11 Operadores de atribuição compostos 
O Java fornece vários operadores de atribuição compostos para abreviar expressões de atribuição. Qualquer instrução na forma 


variável = variável operador expressão; 
onde operador é um dos operadores binários +, -, *, / ou % (ou outros que discutiremos mais adiante no texto), pode ser escrita na forma 
variável operador= expressão; 
Por exemplo, você pode abreviar a instrução 
c=c+3: 
com o operador composto de atribuição de adição, +=, como 
cre 3; 
O operador += adiciona o valor da expressão à direita do operador ao valor da variável à esquerda do operador e armazena o resultado na 


variável à esquerda do operador. Portanto, a expressão de atribuição c += 3 adiciona 3 a c. À Figura 4.14 mostra os operadores de 
atribuição compostos aritméticos, expressões de exemplo que utilizam os operadores e explicações do que os operadores fazem. 


Operador de Expressão de 


atribuição exemplo Explicação Atribuições 


Suponha: int c = 3, d=5,e=4, f=6, g= 12; 


+= c+t=7 c=c+7 10ac 
-= -= 4 d=d-4 lad 
*= e *=5 e-0*5 20ae 
/= f/=3 f=f/3 2af 
%= q % 9 q=9%9 329 


Figura 4.14 Operadores de atribuição compostos aritméticos. 


4.12 Operadores de incremento e decremento 


O Java fornece dois operadores unários para adicionar 1 a ou para subtrair 1 do valor de uma variável numérica. Estes são o operador de 
incremento unário, ++, e o operador de decremento unário, -, resumidos na Figura 4.15. Um programa pode incrementar por 1 O 
valor de uma variável chamada c utilizando o operador de incremento, ++, em vez da expressão c = c + 1 ou c += 1. Um operador de 
incremento ou de decremento que é colocado antes de uma variável é chamado operador de pré-incremento ou operador de 
pré-decremento, respectivamente. Um operador de incremento ou de decremento que é colocado depois de uma variável é chamado 
operador de pós-incremento ou operador de pós-decremento, respectivamente. 

Utilizar o operador de pré-inçcremento (ou de pré-decremento) para adicionar (ou subtrair) | de uma variável é conhecido como 
pré-incrementar (ou pré-decrementar) a variável. Pré-incrementar (ou prê-decrementar) uma variável faz com que a variável seja 
incrementada (decrementada) por 1, e então o novo valor da variável é utilizado na expressão em que ela aparece. Utilizar o operador de 
pôs-incremento (ou pós-decremento) para adicionar (ou subtrair) 1 de uma variável é conhecido como pós-incrementar (ou 
pós-decrementar) a variável. Pós-incrementar (pós-decrementar) a variável faz com que o valor atual da variável seja utilizado na 
expressão em que ela aparece, e então o valor da variável é incrementado (decrementado) por 1. 


nego Boa prática de programação 4.7 


aee? = . Fou a 1 
$ DA| Diferentemente dos operadores binários, os operadores de incremento e decremento unários devem ser colocados ao lado dos seus operandos, sem 
espaços no meio. 


Expressão 
Operador Chamado de exemplo Explicação 
+ prê-incremento Ha Incrementa a por 1 e então utiliza o novo valor de a na expressão em que a reside. 
E pós-decremento at Utiliza o valor atual de a na expressão em que a reside, então incrementa a por 1. 
as pré-incremento --b Decrementa b por 1 e então utiliza o novo valor de b na expressão em que b reside. 
o pós-decremento b-- Utiliza o valor atual de b pa expressão em que b reside, então decrementa b por 1. 


Figura 4.15 Operadores de incremento e de decremento. 
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À Figura 4.16 demonstra a diferença entre as versões de pré-incremento e de pós-incremento do operador de incremento ++. O 
vperador de decremento (--) funciona de maneira semelhante. Observe que esse exemplo contém somente uma classe, com o método main 
realizando todo o trabalho da classe. Neste capítulo e no Capítulo 3, vimos exemplos que consistem em duas classes — uma classe 
contendo os métodos que realizam as tarefas úteis e outra contendo o método main que cria um objeto da outra classe e chama seus 
métodos. Nesse exemplo, queremos simplesmente demonstrar a mecânica do operador ++, assim utilizamos somente um operador na 
declaração de classe contendo o método main. Ocasionalmente, quando não faz sentido tentar criar uma classe reutilizável para 
demonstrar um conceito simples, utilizaremos um exemplo da mecânica contida inteiramente dentro do método main de uma única 
classe. 


// Fig. 4.16: Increment. java 
// Operadores de pré-incremento e de pós-incremento. 


4 public class Increment 

{ 
6 public static void main( String argsT) ) 
t 


int c; 


10 // demonstra o operador de pôs-incremento 

11 c = 5; // atribui 5 à variável c 

12 System.out.printin( c ); // imprime 5 

13 System.out.printin( c++ ); // imprime 5 e então pós-incrementa 
14 System.out.printin(c ); // imprime 6 


16 System.out.printin(); // pula uma linha 

18 // demonstra o operador de pré-incremento 

19 c = 5; // atribui 5 à variável c 

20 System.out.printin( c ); // imprime 5 

21 System.out.printin( ++c ); // pré-incrementa e então imprime 6 
22 System.out.printin( c ); // imprime 6 

24 } // fim de main 


26 } // fim da classe Increment 


a 


Figura 4.16 Pré-incrementando e pós-incrementando. 


A linha | 1 inicializa a variável c como 5, ea linha 12 gera a saída do valor inivial de c. À linha 13 gera a saida do valor da expressão 
c++. Essa expressão pós-incrementa a variável c, assim o valor original de c (5) é enviado para a saida, e então o valor de c é 
incrementado. Portanto, a linha 13 gera a saída do valor inicial de c (5) novamente. A linha 14 gera a saída do novo valor de c (6) para 
provar que o valor da variável foi de fato incrementado na linha 13. 
A linha 19 reinicializa o valor de c como 5 e a linha 20 envia o valor de c para a saida. À linha 21 gera a saida do valor da expressão 
++c. Essa expressão pré-incrementa c, dessa forma seu valor é incrementado e então o novo valor (6) é enviado para a saída. A linha 22 
gera a saída do valor de c novamente para mostrar que o valor de c ainda é 6 depois que a linha 21 é executada. 
Os operadores aritméticos compostos de atribuição e os operadores de incremento e de decremento podem ser utilizados para 
simplificar as instruções de um programa. Por exemplo, as três instruções de atribuição na Figura 4.12 (linhas 27,29 e 32) 
passes = passes + 1; 
failures = failures + 1; 
studentCounter = studentCounter + 1; 


podem ser escritas mais concisamente com operadores de atribuição compostos como 
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passes += 1; 
failures += 1; 
studentCounter += 1; 

com operadores de pré-incremento como 
++passes; 


++faílures; 
++studentCounter; 


ou com operadores de pós-incremento como 
passes++; 


fai lurest+; 
studentCounter++; 


Ao incrementar ou decrementar uma variável em uma instrução isolada, as formas de pré-ineremento ou pós-incremento 1êm ù 
mesmo efeito, assim como ocorre com as formas de pré-decremento ou pós-decremento. Apenas quando uma variável aparece no 
contexto de uma expressão maior é que pré-incrementar e pós-incrementar a variável têm efeitos diferentes (e correspondentemente para 
pré-decrementar e pôs-decrementar). 


CAOS 


Ep 


Erro comum de programação 4.9 


Tentar utilizar o operador de incremento ou de decremento em uma expressão diferente daquela a que um valor pode ser atribuido é um erro de 
sintaxe. Por exemplo, escrever ++ (x + 1) é um erro de sintaxe porque (x + 1) não é uma variável. 


A Figura 4,17 mostra a precedência e associatividade dos operadores que introduzimos até esse momento. Os operadores são mostrados de 


cima para baixo em ordem decrescente de precedência. A segunda coluna descreve a associatividade dos operadores em cada nível de 
precedência. O operador condicional (?:); os operadores unários de incremento (++), decremento (-), adição (+) e de subtração (-); os 
operadores de coerção e os de atribuição =, +=, -=, *=, /= e %= associam da direita para a esquerda. Todos os outros operadores na tabela de 
precedência de operadores na Figura 4.17 associam da esquerda para a direita. À terceira coluna nomeia os grupos de operadores. 


“Operadores : 


TE sê da direita para a esquerda unário pós-fixo 

++ -- + = (tipo) da direita para a esquerda unário pré-fixo 

* / %3 da esquerda para a direita multiplicativo 

Ho = - da esquerda para a direita - aditivo 

i 5 2 a da esquerda para a direita relacional 

sa da da esquerda para a direita igualdade 

2: da direita para a esquerda ternário condicional 
e amo GE de dr da direita para a esquerda atribuição 


Figura 4.17 | Precedência e associatividade dos operadores discutidos até agora 


4.13 Tipos primitivos 

À tabela no Apêndice D, Tipos primitivos, lista os oito tipos primitivos em Java. Como ocorre vom suas linguagens predecessoras, C é 
C++, o Java requer que todas as variáveis tenham um tipo. Por essa razão, o Java é referido como uma linguagem fortemente 
tipificada. 

Em CeC++, os programadores frequentemente têm de escrever versões separadas dos programas a fim de que ele suporte diferentes 
plataformas de computador, uma vez que não há garantia de que tipos primitivos sejam idênticos entre um computador e outro. Por 
exemplo, um valor int em uma máquina poderia ser representado por 16 bits (2 bytes) de memória, enquanto um valor int em outra 
máquina poderia ser representado por 32 bits (4 bytes) de memória. No Java, valores int são sempre de 32 bits (4 bytes). 


Dica de portabilidade 4.1 

Diferente de Ce C++, os tipos primitivos em Java são portáveis entre todas as plataformas de computador que suportam Java. Graças a isso ea 
muitos outros recursos da portabilidade do Java, um programador pode escrever um programa uma vez e estar certo de que ele executará em 
qualquer plataforma de computador que suporte o Java. Essa capacidade é referida às vezes como WORA (Write Once, Run Anywhere — Escreva 
uma vez, execute em qualquer lugar). 


Cada tipo no Apêndice D é listado com seu tamanho em bits (há oito bits em um byte) e seu intervalo de valores. Como os projetistas 
do Java querem que ele seja o mais portável possível, eles utilizam padrões internacionalmente reconhecidos para os dois formatos de 
caracteres (Unicode; para informações adicionais, visite www. uni code . org) e números de ponto flutuante (IEEE 754; para informações 
adicionais, visite grouper. ieee.org/groups/754/). 
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Lembre-se na Seção 3.5 de que as variáveis dos lipos primitivos declaradas fora de um mêtodo como campos de uma classe recebem 
automaticamente valores-padrão a menos que explicitamente inicializadas. Atribui-se a todas as variáveis de instância dos tipos char, 
byte, short, int, long, float é double o valor 0 por padrão. Atribui-se às variáveis de instância do tipo boolean o valor false por 
padrão. De maneira semelhante, variáveis de instância do tipo por referência são inicializadas por padrão com o valor null. 


4.14 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: 
Criando desenhos simples 


Um dos recursos Java mais interessantes é seu suporte gráfico que permite aus programadores aprimorar visualmente seus aplicativos. 
Esta seção introduz uma das capacidades gráficas do Java — desenhar linhas. Ela também aborda os princípios básicos da criação de 
uma janela para exibir um desenho na tela do computador. 

Para começar a desenhar em Java, você deve primeiro entender o sistema de coordenadas do Java (Figura 4.18), um esquema para 
identificar cada ponto na tela. Por padrão, o canto superior esquerdo de um componente da GUJ] tem as coordenadas (0, 0). Um par de 
coordenadas é composto de uma coordenada x (a coordenada horizontal) e uma coordenada » (a coordenada vertical). A coordenada 
x é a localização horizontal que se estende da esquerda para a direita. A coordenada y é a localização vertical que se estende de cima para 
baixo. O eixo x descreve cada coordenada horizontal e, o eixo y, cada coordenada vertical. 

As coordenadas são utilizadas para indicar onde as imagens gráficas devem ser exibidas em uma tela. Unidades coordenadas são 
medidas em pixels. Um pixel é a menor unidade de exibição de resolução do monitor. (O termo pixel significa picture element — 
elemento de imagem.) 

Nosso primeiro aplicativo de desenho simplesmente desenha duas linhas a partir dos cantos. A classe DrawPanel (Figura 4.19) 
realiza o desenho real, enquanto a classe DrawPanel Test (Figura 4.20) cria uma janela para exibir o desenho. Na classe DrawPanel, as 
instruções import nas linhas 3—4 permitem utilizar a classe Graphics (do pacote java. awt), que fornece vários métodos para desenhar 
texto e formas na tela, e a classe JPanel (do pacote javax. swing) que fornece uma área em que podemos desenhar, 

A linha 6 utiliza a palavra-chave extends para indicar que a classe DrawPanel é um tipo aprimorado de JPanel. À palavra-chave 
extends representa o relacionamento conhecido como herança, no qual nossa nova classe DrawPanel inicia com os membros existentes 
(dados e métodos) a partir da classe JPanel. À classe da qual DrawPane1 herda, JPanel, aparece à direita da palavra-chave extends. 
Nesse relacionamento de herança, JPanel é chamada de superclasse e DrawPane1 é chamada de subclasse. Isso resulta em uma classe 
DrawPanel com os atributos (dados) e comportamentos (métodos) da classe JPanel bem como os novos recursos que estamos 
adicionando à nossa declaração da classe DrawPane! (especificamente, a capacidade de desenhar duas linhas ao longo das diagonais do 
painel). À herança será explicada em mais detalhes no Capítulo 9. 


(0,0) —> 


+y 


Eixo Y 


Figura 4.18 Sistema de coordenadas Java. As unidades são medidas em pixels. 


// Fig. 4.19: DrawPane! .java 

2 // Desenha duas linhas que se cruzam em um painel. 
3 import java.awt.Graphics; 

4 import javax.swina.JPanel: 


6 public class DrawPanel extends JPanel 
( 
// desenha um X a partir dos cantos do painel 
g public void paintComponent( Graphics g ) 
10 ( 
H. // chama paintComponent para assegurar que o painel é exibido corretamente 
super.paintComponent( g ); 


Figura 4.19 Utilizando drawLine para conectar os cantos de um painel (Parte | de 2.) 
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14 int width = getWidth(); // largura total 

15 int height = getHeight(); // altura total 

16 

17 // desenha uma linha a partir do canto superior esquerdo até o inferior direito 
18 g.drawLine( O, O, width, height ); 

19 

20 // desenha uma linha a partir do canto inferior esquerdo atë o superior direito 
21 g.drawLine( O, height, width, O ); 


22 | // fim do método paintComponent 
23 } // fim da classe DrawPanel 


Figura 4.19 Utilizando drawLine para conectar os cantos de um painel. (Parte 2 de 2.) 


Todo JPanel, incluindo nosso DrawPanel, contém um método paintComponent (linhas 9—22), que o sistema chama automaticamente 
sempre que precisa exibir o JPanel. O método paintComponent deve ser declarado como mostrado na linha 9 — caso contrário, o 
sistema não chamará o método. Esse método ê chamado quando um JPanel é exibido na tela pela primeira vez, quando é ocultado e então 
exibido por uma janela na tela e quando a janela em que aparece é redimensionada. O método paintComponent requer um argumento, 
um objeto de Graphics, que é oferecido pelo sistema quando ele chama pa intComponent. 

À primeira Instrução em cada método paintComponent que você cria sempre deve ser 


super.paintComponent( g ); 


Isso assegurará que o painel seja adequadamente renderizado na tela antes de começarmos a desenhar nele. Em seguida, as linhas 14-15 
chamam dois métodos que a classe DrawPanel herda da classe JPanel. Como DrawPanel herda da classe JPanel, a DrawPanel pode 
utilizar quaisquer métodos publi c que são declarados em JPanel. Os métodos getWidth e getHeight retornam a largura e a altura do 
JPanel, respectivamente. As linhas 14-15 armazenam esses valores nas variáveis locais width e height. Por fim, as linhas 18 e 21 
utilizam a referência g de Graphics para chamar o método drawLine a fim de desenhar as duas linhas. O método drawLine desenha uma 
[inha entre dois pontos representados pelos seus quatro argumentos. Os dois primeiros argumentos são as coordenadas x e y para uma das 
extremidades da linha, e os dois últimos argumentos são as coordenadas para a outra extremidade da linha. Se você redimensionar a 
janela, as linhas serão dimensionadas de maneira correspondente uma vez que os argumentos estão baseados na largura e altura do 
painel. Observe que redimensionar a janela nesse aplicativo resulta em uma chamada de sistema a paintComponent para redesenhar o 
conteúdo da DrawPanel. 

Para exibir a DrawPane? na tela, devemos colocá-la em uma janela. Você cria uma janela com um objeto da classe JFrame. Em 
DrawPanelTest. java (Figura 4.20), a linha 3 importa a classe JFrame do pacote javax. swing. A linha 10 no método main da classe 
DrawPanelTest cria uma instância da classe DrawPanel, que contém nosso desenho, e a linha 13 cria um novo JFrame que pode 
armazenar e exibir nosso painel. A linha 16 chama o método setDefaultCloseOperat ion com o argumento JFrame. EXIT ON CLOSE 
para indicar que o aplicativo deve terminar quando o usuário fecha a janela. 


1 // Fig. 3.20: DrawPanelTest. java 
2 // Aplicativo para exibir uma Drawfanel. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class DrawPanelTest 

à { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 // cria um painel que contém nosso desenho 
DrawPanel panel = new DrawPanel (); 


12 // cria um novo frame para armazenar o painel 
13 JFrame application = new JFrame(); 


15 // configura o frame para ser encerrado quando ele é fechado 


16 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 

L 

18 application.add( panel ); // adiciona o painel ao frame 

19 application.setSize( 250, 250 ); // configura o tamanho do frame 
20 application.setVisible( true ); // torna o frame visível 

21 } // fim de main 


22 } // fim da classe DrawPanelTest 


Figura 3.20 Grando o JFrame para exibir DrawPanel (Parte t de 2.) 
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Figura 4.20 Criando o JFrame para exibir DrawPanel, (Parte 2 de 2.) 


A linha 18 utiliza o método add do JFrame para anexar o DrawPane1 que contém nosso desenho do JFrame. À linha 19 configura o tamanho 
do JFrame. O método setSize recebe dois parâmetros — o primeiro é a largura do JFrame, e o segundo éa altura. Por fim, a linha 20 exibe 
o JFrame. Quando o JFrame, é exibido, o método paint Component de DrawPanel (linhas 9-22 da Figura 4.19) é chamado, e as duas 
linhas são desenhadas (veja as saidas de exemplo na Figura 4.20). Tente redimensionar a janela para ver que as linhas sempre são desenhadas 
com base na largura e altura atual da janela. i 

Para as próximas várias seções sobre GUIs e imagens gráficas, haverá poucas alterações exigidas no método main. A medida que 
introduzimos capacidades adicionais de desenho, a maioria das alterações ocorrerá na classe que herda JPanel , visto que esse é local em 
que o desenho acontece. 


Exercícios do estudo de caso sobre GUIs e imagens gráficas 
4.1 Utilizar loops e instruções de controle para desenhar linhas pode levar a muitos projetos interessantes. 


a) Cro projeto na captura de tela esquerda da Figura 4.21. Esse projeto desenha linhas a partir do canto superior esquerdo, estendendo as 
linhas até que elas cubram a metade superior esquerda do painel. Uma abordagem é dividir a largura e a altura em um número igual de 
passos (descobrimos que 15 passos funcionam bem). A primeira extremidade de uma linha sempre estará no canto superior esquerdo (0, 0). A 
segunda extremidade pode ser encontrada iniciando no canto inferior esquerdo e movendo-se para cima um passo vertical e para a direita 
um passo horizontal. Desenhe uma linha entre as duas extremidades. Continue movendo-se para cima e para à direita para encontrar cada 
extremidade sucessiva. A figura deve ser dimensionada de maneira correspondente à medida que você redimensiona a janela. 

b) Modifique sua resposta na parte (a) para que as linhas se estendam a partir de todos os quatro cantos, como mostrado na captura de tela 
direita da Figura 4.21. As linhas nos cantos opostos devem interseccionar no meio. 


EJB CER 


Ses 


===) à 


Figura 4.21 Linhas que se estendem a partir de um canto. 


4.2 A Figura 4.22 exibe dois projetos adicionais criados utilizando loops whi 1e e drawLine. 


a) Crie o projeto na captura de tela esquerda da Figura 4.22. Inicie dividindo cada borda em um número igual de incrementos (escolhemos 
15 novamente). A primeira linha inicia no canto superior esquerdo e termina um passo à direita na extremidade inferior. Para cada linha 
sucessiva, mova-se para baixo um incremento na borda esquerda e um incremento para a direita na borda inferior. Continue desenhando 
linhas até alcançar o canto inferior direito. À figura deve ser dimensionada à medida que você redimenstona a janela de modo que as 
extremidades sempre toquem as bordas. 

b) Modifique sua resposta na parte (a) para espelhar o projeto em todos os quatro cantos, como mostrado na captura de tela direita da 
Figura 4.22. 
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Figura 4.22 Desenho de linhas com loops e drawLine. 


4.15 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 
Identificando atributos de classe 


Na Seção 3.10, começamos a primeira etapa de um projeto orientado a objetos — POO (OOD — object-oriented design) para nosso 
sistema ATM — analisando o documento de requisitos e identificando as classes necessárias para implementar o sistema. Listamos os 
substantivos simples e os substantivos compostos no documento de requisitos e identificamos uma classe separada para cada uma que 
desempenha um papel significativo no sistema ATM. Em seguida, modelamos as classes e seus relacionamentos em um diagrama de classes 
UML (Figura 3.24). As classes contêm atributos (dados) e operações (comportamentos). Os atributos de classe são implementados nos 
programas Java como campos, e as operações de classe são implementadas como métodos. Nesta seção, determinamos muitos dos atributos 
necessários no sistema ATM. No Capítulo 5, examinaremos como esses atributos representam o estado de um objeto. No Capitulo 6, 
determinaremos as operações de classe. 


Identificando atributos 

Considere os atributos de alguns objetos do mundo real: os atributos de uma pessoa incluem altura, peso e se a pessoa é canhoia, destra ou 
ambidestra. Os atributos de um rádio incluem sua configuração de estações, configuração de volume e a configuração de AM ou FM. Os 
atributos de um carro incluem as leituras do velocimetro e do odômetro, a quantidade de gasolina no tanque e a marcha em que ele está. 
Os atributos de um computador pessoal incluem seu fabricante (por exemplo, Dell, Sun, Apple ou IBM), tipo de tela (por exemplo, LCD ou 
CRT), tamanho da memória principal e tamanho do disco rigido. 

Podemos identificar muitos atributos das classes no nosso sistema procurando palavras e frases descritivas no documento de 
requisitos. Para cada uma encontrada que desempenha um papel significativo no sistema ATM, criamos um atributo e o atribuímos a 
uma ou mais classes identificadas na Seção 3.10. Também criamos atributos para representar quaisquer dados adicionais que uma classe 
talvez precise, à medida que essas necessidades se tornam claras por todo o processo do projeto. 

A Figura 4.23 lista as palavras ou frases no documento de requisitos que descrevem cada classe. Formamos essa lista lendo o 
documento de requisitos e identificando todas as palavras ou frases que se referem às características das classes no sistema. Por 
exemplo, o documento de requisitos descreve os passos seguidos para obter uma “quantia de saque” (“withdrawal amount”), assim listamos 
‘amoun? ao lado da classe Withdrawal. 

A Figura 4.23 nos leva a criar um atributo da classe ATM. À classe ATM mantêm as informações sobre o estado do ATM. À frase ‘usuário é 
autenticado” descreve um estado do ATM (introduzimos estados na Seção 5.11), portanto incluímos userAuthent i cated como um atributo 
boolean (isto é, um atributo com um valor true ou false) à classe ATM. Observe que o tipo de atributo boo] ean na UML é equivalente ao tipo 
boolean em Java. Esse atributo indica se o ATM autenticou o usuário atual com sucesso — userAuthenticated deve ser true para que o 
sistema autorize O usuário a realizar transações e acessar as informações sobre a conta. Esse atributo ajuda a garantir a segurança dos dados no 
sistema. 

As classes BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit compartilham um atributo. Cada transação envolve um "número de conta” que 
corresponde à conta do usuário que faz a transação. Atribuimos um atributo inteiro accountNumber a cada classe de transação para 
identificar a conta a qual um objeto da classe se aplica. 

Palavras e frases descritivas no documento de requisitos também sugerem algumas diferenças nos atributos requeridos por cada 
classe de transação. O documento de requisitos indica que, para sacar dinheiro ou depositar fundos, os usuários devem inserir uma 
“quantia” (amount) especifica a ser sacada ou depositada, respectivamente. Portanto, atribuímos às classes Withdrawal e Deposit um 
atributo amount para armazenar o valor fornecido pelo usuário. 

Os valores relacionados a um saque e depósito são características definidoras das transações que o sistema requer para que essas 
transações aconteçam. À classe BalanceInquiry, porém, não precisa de nenhum dado adicional para realizar sua tarefa — ela requer 
somente um número de conta para indicar a conta cujo saldo deve ser recuperado. 
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Classe Palavras é frases descritivas 


ATM usuário é autenticado 
BalancelInquiry número de conta 
Withdrawal número de conta 

valor 
Deposit número de conta 

valor 
BankDatabase [nenhuma palavra ou frase descritiva] 
Account número de conta 

PIN 

saldo 
Screen jnenhuma palavra ou frase descritiva] 
Keypad [nenhuma palavra ou frase descritiva] 
CashDispenser inicia cada dia carregado com 500 cédulas de $ 20 
DepositSlot [nenhuma palavra ou frase descritiva] 


Figura 4.23 Palavras e frases descritivas nos requisitos do ATM. 


À classe Account tem vários atributos. O documento de requisitos declara que cada conta bancária deve ter um "número de conta” e 
“PIN” que o sistema utiliza para identificar contas e autenticar usuários. Atribuimos à classe Account dois atributos de inteiro: 
accountNumber e pin. O documento de requisitos também especifica que uma conta deve manter um “saldo” (“balance”) do valor na conta 
e que esse valor depositado pelo usuário não se torna disponível para um saque até que o banco o verifique no envelope de depósito e que 
todos os cheques no envelope sejam compensados. Uma conta, porém, ainda deve registrar o valor que um usuário deposita. Portanto, 
decidimos que uma conta deve representar um saldo utilizando dois atributos: availableBalance e totalBalance. O atributo 
availableBalance armazena o valor que um usuário pode sacar da conta. O atributo totalBalance refere-se ao valor total que o 
usuário tem “em depósito” (isto é, o valor disponível mais o valor esperando para ser verificado ou compensado). Por exemplo, suponha 
que um usuário do ATM deposite $ 50 em uma conta zerada. O atributo totalBalance aumentaria para $ 50 a fim de registrar o 
depósito, mas o availableBalance permaneceria em $ 0. [Nota: Supomos que o banco atualiza o atributo avai lableBalance de uma 
Account depois que a transação no ATM ocorre, em resposta à confirmação de que $ 50 em cédulas ou em cheques foram encontrados no 
envelope de depósito. Assumimos que essa atualização ocorre por meio de uma transação que um funcionário do banco realiza utilizando 
algum software do banco diferente do ATM. Portanto, não discutimos essa transação no nosso estudo de caso.] 

A classe CashDispenser tem um atributo. O documento de requisitos afirma que o dispensador de cédulas ‘começa todos os dias 
carregado com 500 cédulas de $ 20°. O dispensador de cédulas deve manter um registro do número de cédulas que ele contém para 
determinar se há dinheiro suficiente à disposição para satisfazer às solicitações de saque. Atribuimos à classe CashDispenser um 
atributo inteiro count, inicialmente configurado como 500. 

Para problemas reais na indústria, não há garantias de que os documentos de requisitos serão suficientemente detalhados e precisos para 
que o projetista de sistemas orientados a objetos determine todos os atributos ou mesmo todas as classes. A necessidade de classes, atributos e 
comportamentos adicionais pode tornar-se clara à medida que o projeto avança. À medida que progredirmos por esse estudo de caso, também 
continuaremos a adicionar, modificar e excluir as informações sobre as classes no nosso sistema. 


Modelando atributos 

O diagrama de classes na Figura 4.24 lista alguns atributos das classes no nosso sistema — as palavras e frases descritivas na Figura 4.23 
levam-nos a identificar esses atributos. Por simplicidade, a Figura 4.24 não mostra as associações entre as classes — mostramos estas na 
Figura 3.24. Essa é uma prática comum entre projetistas de sistemas ao desenvolver projetos. Lembre-se na Seção 3.10 de que na UML os 
atributos de uma classe são colocados no compartimento central do retângulo da classe. Listamos cada nome e tipo do atributo separado 
por dois-pontos (:), seguido, em alguns casos, por um sinal de igual (=) e de um valor inicial. 

Considere o atributo userAuthenticated da classe ATM; 
userAuthenticated : Boolean = false 


Essa declaração de atributo contém três informações sobre o atributo. O nome do atributo é userAuthenticated. O tipo do atributo é 
Boolean. Em Java, um atributo pode ser representado por um tipo primitivo, como boolean, int ou double ou por um tipo por 
referência como uma classe — como discutido no Capítulo 3. Entretanto, escolhemos modelar somente os atributos de tipo primitivo na 
Figura 4.24 — discutimos o raciocínio por trás dessa decisão a seguir. [Nota: Os tipos de atributos na Figura 4.24 estão na notação 
UML. Associaremos os tipos Boolean, Integer e Double no diagrama UML com os tipos primitivos boolean, int é double em Java, 
respectivamente.) 

Também podemos indicar um valor inicial para um atributo. O atributo userAuthenticated na classe ATM contém valor inicial 
false. Isso indica que o sistema inicialmente não considera o usuário como autenticado. Se um atríbuto não contiver nenhum valor 
inicial especificado, somente seu nome e tipo (separado por dois-pontos) são mostrados. Por exemplo, o atributo accountNumber da 
classe BalanceInquiry é um inteiro. Aqui, não mostramos nenhum valor inicial, pois o valor desse atributo é um número que ainda não 
conhecemos. Esse número será determinado em tempo de execução com base no número de conta inserido pelo usuário atual do ATM. 
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À Figura 4.24 não incluí nenhum atributo para as classes Screen, Keypad eDepositSlot. Estas são componentes importantes du nosso 
sistema, para as quais o processo do nosso projeto simplesmente ainda não revelou nenhum atributo. Entretanto, ainda é possível descobrir 
alguns destes atributos nas fases restantes do projeto ou ao implementarmos essas classes em Java. Isso é perfeitamente normal. 


Observação de engenharia de software 4.6 


Nas etapas iniciais s do p processo de projeto, fregiientemente faltam am atributos (e operações)nas classes. Essas classes, porém, não devem ser 
eliminadas, pois os atributos (e operações) podem tornar-se evidentes nas fases posteriores do projeto e implementação. 


ATM Account 
- userAuthenticated : Boolean = false - accountNumber : Integer 
pin : Integer 


availableBalance : Double 


totalBalance : Double 
BalanceInquiry 


Screen 
Withdrawal FERROS PO SE A T 
accountNumber : Integer 
amount : Double 
Pass E Keypad 


Deposit 


accountNumber : Integer 


amount : Double CashDispenser 


„count : Integer = 500 


BankDatabase 
ge DepositSlot 


eeaeee irma 


Figura 4.24 Classes com atributos. 


Observe que a Figura 4.24 também não inclui nenhum atributo para a classe BankDatabase. Lembre-se no Capítulo 3 de que em Java os 
atributos podem ser representados por tipos primitivos ou tipos por referência. Optamos por incluir somente os atributos de tipo primitivo ao 
diagrama de classes na Figura 4.24 (e aos diagramas de classes semelhantes por todo o estudo de caso). Um atributo de tipo por referência é 
modelado mais claramente como uma associação (em particular, uma composição) entre a classe que contém a referência e a classe do objeto 
para o qual a referência aponta. Por exemplo, o diagrama de classes na Figura 3.24 indica que a classe BankDatabase participa de um 
relacionamento de composição com zero ou mais objetos Account. À partir dessa composição, podemos determinar que, ao implementarmos o 
sistema ATM em Java, será necessário criar um atributo da classe BankDatabase para armazenar referências a zero ou mais objetos de 
Account. De maneira semelhante, podemos determinar os atributos de tipo por referência da classe ATM que correspondem aos seus 
relacionamentos de composição com as classes Screen, Keypad, CashDispenser e DepositSlot. Esses atributos baseados em composição 
seriam redundantes se modelados na Figura 4.24, porque as composições modeladas na Figura 3.24 já comunicam o fato de que o banco de 
dados contém as informações sobre zero ou mais contas, e que um ATM é composto de uma tela, teclado, dispensador de cédulas e uma abertura 
para depósito. Em geral, os desenvolvedores de software modelam esses relacionamentos integrais/parciais como composições em vez de como 
atributos requeridos para implementar os relacionamentos. 

O diagrama de classes na Figura 4.24 fornece uma base sólida para a estrutura do nosso modelo, mas o diagrama não está completo. 
Na Seção 5.11, identificamos os estados e as atividades dos objetos no modelo e na Seção 6.14 identificamos as operações que os objetos 
realizam. À medida que apresentamos outras informações sobre a UML e o projeto orientado a objetos, continuaremos a fortalecer a 
estrutura do nosso modelo. 


Exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
4.1 Em geral identificamos os atributos das classes no nosso sistema analisando DO documento de requisitos. 


a) substantivos simples e substantivos compostos 
b) palavras e frases descritivas 

c) verbos e frases com verbos 

d) Todos os acima. 
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4.2 Qual dos seguintes não é um atributo de um avião? 
a) comprimento 
b) envergadura da asa 
c) vôo 
d) número de poltronas 
4.3 Descreva o significado da seguinte declaração de atributo da classe TashDispenser no diagrama de classes na Figura 4.24: 


count : Integer = 500 


Respostas aos exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de sufiwure 
4.1 b. 


4.2 «Vou euma vperação vu vumportamento de um avião, não um atributo. 


4.3 Isso indica que count é um Integer com um valor inicial de 500. Esse atributo monitora o número de contas disponíveis na 
CashDispenser em um determinado momento qualquer. 


4.16 Conclusão 


Este capitulo apresentou as estratégias básicas da solução de problemas que us programadores utilizam na construção de classes e 
desenvolvimento de métodos para essas classes. Demonstramos como construir um algoritmo (isto é, uma abordagem para resolver um 
problema) e então como refinar o algoritmo por meio de várias fases de desenvolvimento do pseudocódigo, resultando em código Java 
que pode ser executado como parte de um método. O capítulo mostrou como utilizar o refinamento passo a passo de cima para baixo para 
planejar as ações específicas que um método deve realizar e a ordem em que o método deve realizar essas ações. 

Somente três tipos de estruturas de controle — segiiência, seleção e repetição — são necessários para desenvolver quaisquer 
algoritmos de solução de problemas. Especificamente, este capítulo demonstrou a instrução de seleção única if, a instrução de seleção 
dupla if...else ea instrução de repetição while. Elas são alguns blocos de construção utilizados para construir soluções para muitos 
problemas. Utilizamos o empilhamento de instruções de controle para totatizar e calcular a média de um conjunto de notas de alunos 
com a repetição controlada por contador e por sentinela, e utilizamos o aninhamento de instruções de controle para analisar e tomar 
decisões com base em um conjunto de resultados de um exame. Introduzimos os operadores de atribuição compostos do Java, bem como 
seus operadores de incremento e decremento. Por fim, discutimos o tipo primitivo disponivel para os programadores em Java. No 


Capítulo 5, “Instruções de controle: Parte 2”, continuamos nossa discussão sobre as instruções de controle, introduzindo as instruções 
for, do.. whileeswitch. 


Resumo 


* Umalgoriimo é um procedimento para resolver um problema em termos das ações a executar e da ordem em que essas ações são executadas. 

* Especificar a ordem em que as instruções (ações) são executadas em um programa é chamado controle de programa. 

* O pseudocódigo ajuda um programador a pensar sobre um programa antes de tentar escrevê-lo em uma linguagem de programação. 

* Usdiagramas de atividades são parte da Unified Modeling Language (UML) — um padrão da indústria para modelagem de sistemas de software. 
* Um diagrama de atividades modela o fluxo de trabalho (também chamado atividade) de um sistema de software. 


* Os diagramas de atividades são compostos de símbolos de uso especial, como simbolos do estado da ação, losangos e pequenos circulos. Esses 
símbolos são conectados por setas de transição que representam o fluxo da atividade. 


* Como ocorre com o pseudocódigo, os diagramas de atividades ajudam os programadores a desenvolver e a representar algoritmos. 


* Oestado de uma ação é representado por um retângulo com seus lados esquerdo e direito substituídos por arcos curvados para fora. À expressão da 
ação aparece dentro do estado da ação. 


* Ássetastm um diagrama de atividades representam transições, que indicam a ordem em que ocorrem as ações representadas pelos estados da ação. 


~ Ocirculo sólido localizado na parte superior de um diagrama de atividades representa o estado Inicial — o começo do fluxo de trabalho antes de u 
programa realizar as ações modeladas. 


* Ocirculo sólido cercado por um círculo vazio que aparece na parte wlerior do diagrama de atividades representa v estado tinal- v fim do fluxo 
de trabalho depois que o programa realiza suas ações. 


Os retângulos com o canto superior direito dobrado são chamados nulas na UML. As notas são observações explanatórias que descrevem o 
propósito dos simbolos no diagrama. Uma linha pontilhada conecta cada nota ao elemento que a nota descreve. 


Um losango ou simbolo de decisão em um diagrama de atividades indica que uma decisão deve ser tomada. O fluxo de trabalho continuará ao 
longo de um caminho determinado pelas condições de guarda do simbolo associado, que podem ser verdadeiras ou falsas. Cada seta de transição 
que sai de um simbolo de decisão tem uma condição de guarda (especificada entre colchetes ao lado da seta de transição). Se uma condição de 
guarda for verdadeira, o fluxo de trabalho entra no estado de ação para o qual a seta de transição aponta. 


Um losango em um diagrama de atividades também representa o simbolo de agregação, que une dois fluxos de atividade em um. Um simbolo de 
agregação contém duas ou mais setas de transição apontando para o losango e somente uma seta de transição apontando a partir do losango, para 
indicar a conexão de múltiplos fluxos de atividades a fim de continuar a atividade. 


O refinamento passo a passo de cima para baixo é um processo para refinar o pseudocódigo mantendo uma representação completa do programa 
durante cada refinamento. 


118 Capitulo 4 instruções de controle: parte | 


Há três pos de estruturas de controle: sequência, seleção e repetição. 

A estrutura de sequência é parte ntegrante do Java — por padrão, as instruções são executadas na vrdem em que elas aparecem. 

Uma estrutura de seleção escolhe entre cursos alternativos da ação. 

A instrução de uma única seleção if realiza (seleciona) uma ação se uma condição for verdadeira ou pula a ação se a condição for falsa. 


A instrução de seleção dupla i f...el se realiza (seleciona) uma ação se uma condição for verdadeira e realiza uma ação diferente se a condição for 
falsa. 


Para incluir várias instruções no corpo de um 1 f (ou go corpo de um else para uma instrução 1f...else), inclua as instruções dentro de chaves (| é 
|. Um conjunto de instruções contidas dentro de um par de chaves é chamado bloco. Um bloco pode ser colocado em qualquer lugar em um programa em 
que uma única instrução pode ser colocada. 


Uma instrução vazia, indicando que nenhuma ação deve ser toniada, é indicada por um ponto-e-virgula (5). 
Uma instrução de repetição especifica que uma ação deve ser repetida enquanto algumas condições permanecerem verdadeiras. 
O formato da instrução de repetição while é 

while ( condição ) 

instrução 

A repetição controlada por contador é utilizada quando v número de repeuções é conhecido antes de um lovp “iniciar a execução”. 
O operador unário de coerção (double) cria uma cópia de ponto flutuante temporária de seu operando. 
À repetição controlada por sentinela é utilizada quando o número de repetições não é conhecido antes de um loop “iniciar a execução”. 
Uma instrução de controle aninhada aparece no corpo de uma outra instrução de controle. 
O Java fornece os operadores aritméticos de atribuição compostos +=, -=, *=, /= e %= para abreviar expressões de atribuição. 


O operador de incremento, ++, e o operador de decremento, --, incrementam ou decrementam uma variável por 1, respectivamente. Se o operador 
for prefixado à variável, a variável é primeiro incrementada ou decrementada por | e então seu novo valor é utilizado na expressão em que aparece. 
Se o operador for pós-fixado à variável, a variável é primeiro utilizada na expressão em que aparece e então o valor da variável é incrementado ou é 
decrementado por 1. 


Os tipos primitivos (boolean, char, byte, short, int, long, float e double) são portáveis em todas as plataformas de computador que 
suportam 0 Java. 


O Java é uma linguagem fortemente tipificada — ele requer que todas variáveis tenham um tipo. 
Variáveis locais são declaradas dentro dos métodos e não recebem valores-padrão. 


Variáveis declaradas fora dos métodos como campos recebem valores-padrão. Atribui-se a todas as variáveis de instância dos tipos char, byte, 
short, int, long, float e double o valor O por padrão. Atribui-se às variáveis de instância do tipo boolean o valor false por padrão. As 
variáveis de instância de tipo por referência são inicializadas por padrão com o valor null. 


Terminologia 


ação 
algoritmo 
aninhamento de instruções de controle 
atividade (na UML) 
bloco 
virculo pequeno (na UML) 
círculo sólido (na UML) 
circulo sólido cercado por um circulo vazio 
(na UML) 
condição de continuação de loop 
condição de guarda (na UML) 
contador 
contador de loop 
controle do programa 
conversão explícita 
conversão implicita 
corpo de um loop 
criando uma instância de uma classe 
decisão 
diagrama de atividades (na UML) 
divisão de inteiro 
empilhamento de instruções 
de controle 
erro de lógica 
erro de lógica não-fatal 
erro de sintaxe 
erro fatal de lógica 


estado da ação (na UML) 

estado final (na UML) 

estado inicial (na UML) 

estrutura de repetição 

estrutura de seleção 

estrutura de segiiência 

execução seqiiêncial 

expressão condicional 

expressão da ação (na UML) 

false 

fluxo de trabalho 

inicialização 

instanciar um objeto 

instrução de controle 

instrução de loop 

instrução de seleção múltipla 

instrução de seleção dupla 

instrução de uma única seleção 

instrução goto 

instrução i f 

instrução i f...else 

instrução while 

instruções de controle aninhadas 

instruções de controle de entrada 
única/saida única 

mstruções de controle empilhadas 

instruções if...else aninhadas 


iteração 

linguagem fortemente tipificada 

linha pontilhada 

loop 

loop infinito 

losango (na UML) 

modelo de ação/decisão de 
programação 

nota (na UML) 

operador ++ 

operador -— 

operador ?: 

operador condicional (?:) 

operador de atribuição composto 

operador de atribuição de adição 
composto (+=) 

operador de coerção (tipo) 

operador de decremento (--) 

operador de incremento (++) 

operador de pôs-decremento 

operador de pôs-incremento 

operador de pré-incremento 

operador de pré-decremento 

operador multiplicativo 

operador ternário 

operador unário 

operador unário de coerção 


vperadores arimeticos de atribuição 
compostos: 
t= -= to f= e% 
urdem eni que as ações devem ser executadas 
palavra-chave new 
topo 
pós-decrementar uma variavel 
pós-incrementar uma variável 
pré-decrementar uma variável 
pré-incrementar uma vartável 
primeiro refinamento 
problema do el se oscilante 
procedimento 
programação estruturada 
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promoçãu 

pseudocódigo 

refinamento passo a passo de cima 
para baixo 

repetição 

repetição controlada por cuntador 

repetição controlada por sentinela 

repetição definida 

repetição indefinida 

segundo refinamento 

seta de transição (na UML) 

simbolo de agregação (na UML) 

simbolo de decisão (na UML) 


simbolo do estado da ação (na UML) 


4.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 
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upo prinuúvo boolean 

tipos primitivos 

total 

transferência de controle 

transição (na UML) 

true 

truncar 

valor de flag 

valor de sentinela 

valor de sinal 

valor fictício 

variável de controle 

WORA (Write Once, Run Anywhere — Escreva 
uma vez, execute em qualquer lugar) 


a) Todos os programas podem ser escritos em termos de três tipos de estruturas de controle: ; e 


b) A instrução 


é utilizada para executar uma ação quando uma condição for verdadeira e outra quando essa condição for falsa. 


c) Repetir um conjunto de instruções por um número específico de vezes é chamado de repetição 


d) Quando não se sabe antecipadamente quantas vezes um conjunto de instruções será repetido, um valor de 


para terminar a repetição. 
e) À estrutura 


g) O Java é uma linguagem 


h) Se o operador de incremento for 


utilizado na expressão. 


pode ser utilizado 


é construída em Java — por padrão, instruções são executadas na ordem em que elas aparecem. 
f) Atribui-se a todas as variáveis dos tipos char, byte, short, int, long, float e double o valor 
— ele requer que todas as variáveis tenham um tipo. 


por padrão. 


para uma variável, a variável é primeiro incrementada por 1 e então seu novu valor é 


Determine se cada um dos seguintes é verdadeiro ou falso. Se falso, explique por quê. 
a) Um algoritmo é um procedimento para resolver um problema em termos das ações a serem executadas e a ordem em que essas ações sãu 


c) Uma instrução de seleção especifica que uma ação deve ser repetida enquanto algumas condições permanecem verdadeiras. 

d) Uma instrução de controle aninhada apareçe no corpo de uma outra instrução de controle. 

e) O Java fornece os operadores aritméticos de atribuição compostos +=, -=, *=, /= e %= para abreviar expressões de atribuição. 

f Os tipos primitivos (boolean, char, byte, short, int, long, float e double) são portáveis somente em plataformas Windows. 
g) Especificar a ordem em que as instruções (ações) são executadas em um programa é chamado controle de programa. 

h) O operador de coerção unário (double) cria uma cópia temporária do tipo inteiro do seu operando. 


j) O pseudocódigo ajuda um programador a pensar sobre um programa antes de tentar escrevê-lo em uma linguagem de programação. 


a) Atribua a soma de x e y a z e incremente x por 1 depois do cálculo. Utilize apenas uma instrução. 

b) Teste se a variável contador é maior do que 10. Se for, imprima "Contador é maior que 10". 

c) Decremente a variável x por [, então subtraia o resultado da variável total. Utilize apenas uma instrução. 

d) Calcule o resto após q ser dividido por divisor e atribua o resultado a q. Escreva essa instrução de duas maneiras diterentes. 


4.2 
executadas. 

b) Um conjunto de instruções dentro de um par de parênteses é chamado blocu. 

i) As variáveis de instância do tipo boolean recebem o valor true por padrão. 
4.3 Escreva quatro instruções Java diferentes que adicionam | à variável de inteiro x. 
4.4 Escreva instruções Java para realizar cada uma das seguintes tarefas: 
4.5 Escreva uma Instrução Java para realizar cada uma das seguintes tarefas: 

a) Declare variáveis sum e x que serão do tipo int. 

b) Atribua 1 à variável x. 

c) Atribua 0 à variável sum. 

d) Adicione a variável x à variável sum e atribua o resultado à variável sum. 

e) Imprima "A soma é: "seguido pelo valor da variável sum. 
4.6 


Combine as instruções escritas no Exercício 4.5 em um aplicativo Java que calcula e imprime a soma dos Inteiros de 1 a 10. Utilize a instrução 


while para fazer loop pelas instruções de cálculo e incremento. O loop deve terminar quando o valor de x torna-se 11. 


4.7 


Determine o valor das variáveis na seguinte instrução depois que o cálculo é realizado. Suponha que quando a instrução inícia a execução, todas 


as variáveis são do tipo int e têm o valor 5. 


4.8 


product *= x++; 
Identifique e corrija os erros em cada um dos seguintes conjuntos de código: 
a) while ( c <= 5) 
( 
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product *= č; 
++c; 
bj 1f ( gender == 1) 
System.out.printinQ "Mulher" j; 
else; 
System.out.printin( "Homem" ); 
4,9  Uuue há de errado com a instrução while a seguir? 


while (z >=0) 
sum += Z; 


Respostas dos exercícios de revisão 


41 a) sequência, seleção, repetição. b) if...else. c) controlada (ou definida) por contador. d) de senupela, de sinal, de flag ou fictício. é) 


segiencial. f) O (zero). g) fortemente tipificada. h) prefixado. 


4.2 a) Verdadeiro. b) Falso. Um conjunto de instruções dentro de um par de chaves (( e |) é chamado bloco. c) Falso. Uma instrução de repetição 
especifica que uma ação deve ser repetida enquanto alguma condição permanecer verdadeira. d) Verdadeiro. e) Verdadeiro. f) Falso. Os tipos primitivos 
(boolean, char, byte, short, int, long, float e double) são portáveis em todas as plataformas de computador que suportam o Java. g) Verdadeiro. 
h) Falso. O operador de coerção unário (double) cria uma cópia temporária de ponto flutuante do seu operando. 1) Falso. Variáveis de instância do 


tipo boolean recebem o valor false por padrão. j) Verdadeiro. 
4.3 x=x+l; 


4.4 a) z = xt +y; 


bj íf ( count > 10 ) 
System.out.printIn( “Contador é maior que 10" ); 
c) total -=--x; 
d) q & divisor; 
q = q % divisor; 


4.5 a) int sum, x; 
b x=]; 
c) sum = 0; 
d) sum += x; ousum = sum + x; 
e) System.out.printf( "A soma e: adm", sum); 


4.6 — Oprogramaéo seguinte: 
1 // Calcula a soma dos inteiros de 1 a 10 
2 public class Calculate 
3 | | 
4 public static void main( String args[] ) 
5 ( 
8 int sum; 
7 int Xx; 
8 
9 x= 1; // inicializa x como 1 para contagem 
10 sum = 0; // inicializa a soma como O para totalização 
Eli 
12 while ( x <= 10) // enquanto x é menor ou igual a 10 
13 [ 


sum += x; // adiciona x a soma 
Hx; // incrementa x 
} // fim do white 


System.out.printf( "A soma é: %din", sum ); 
} // fim de main 


) // fim da classe Calculate 
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4.7 product=25,x=6 


4.8 a) Erro: Está faltando a chave direita de fechamento do corpo da instrução while. 
Correção: Adicionar uma chave direita de fechamento depois da Instrução ++c;. 


b) Erro: O ponto-e-vírgula depois de else resulta em um erro de lógica. A segunda instrução de saida sempre será executada. 
Correção: Remover ponto-e-virgula depois de else. 
4.9 O valor da variável z nunca é alterado na instrução while. Portanto, se a condição de continuação do loop ( z >= 0 ) for verdadeira, um loop 
infinito é criado. Para evitar que um loop infinito ocorra, z deve ser decrementado de modo que ele por fim se torne menor que 0. 


Exercícios 


4.10 Compare e contraste a instrução de uma única seleção if ea instrução de repetição whi 1e. Qual é a semelhança dessas duas instruções? Qual é a 
diferença? 


4.11 Explique o que acontece quando um programa Java tenta dividir um inteiro por outro. O que acontece para a parte fracionária do cálculo? 
Como um programador pode evitar esse resultado? 


4.12 Descreva as duas maneiras de combinação das instruções de controle. 


4.13 Que tipo de repetição seria apropriada para calcular a soma dos primeiros 100 inteiros positivos? Que tipo de repetição seria apropriada para 
calcular a soma de um número arbitrário de inteiros positivos? Descreva brevemente como cada uma dessas tarefas poderia ser realizada. 
4.14 Qualêa diferença entre pré-incrementar e pós-incrementar uma variável? 
4.15 Identifique e corrija os erros em cada um dos seguintes fragmentos de código. |Nota: Pode haver mais de um erro em cada trecho de código.) 
a) if ( age >= 65); 
System.out.príntin( “Idade maior ou igual a” 3; 
else l 
System.out.printin( "A idade é menor que 65 )“; 
b) int x = 1, total; 
while ( x <= 10 ) 
{ 
total += x; 
++xs 
} 
c} while (x <= 100 ) 
total += x; 
++X; 
d) while (y > 0) 
{ 


System.out.println( y ); 
t+y; 


4.16 Oque o seguinte programa imprime? 


public class Mystery 


1 
A 


3 public static void main( String argsl) ) 
å ( 

int y; 

int x = l; 


int total = 0; 


while ( x <= 10) 

( 
PERA 
System.out.printin( y ); 
total += y; 
++; 


} // fim do while 


System.out.printf( "O total é 4dim”, total ); 
} // fim de main 


} // fim da classe Mystery 
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Pura os exercícios 4.174,20, execute cuda um dos seguintes passos: 
a) Leia a declaração do problema. 
b) Formule o algoritmo utilizando pseudocódigo e refinamento passo a passo de cima para baixo. 
c) Escreva um programa Java. 
d) Teste, depure e execute o programa Java. 
e) Processe três conjuntos completos de dados. 


4.i7 Os motoristas se preocupam com a quilometragem dos seus automóveis. Um motorista monitorou vários tanques cheios de gasolina 
registrando a quilometragem dirigida e a quantidade de combustível em litros utilizados para cada tanque cheio. Desenvolva um aplicativo Java que 
receba como entrada os quilômetros dirigidos e os litros de gasolina consumidos (ambos como inteiros) para cada tangue cheio. O programa deve 
calcular e exibir o consumo em quilômetros/litro para cada tanque cheio e imprimir a quilometragem combinada e a soma total de litros de combustível 
consumidos até esse ponto. Todos os cálculos de média devem produzir resultados de ponto flutuante. Utilize a classe Scanner e repetição controlada 
por sentinela para obter os dados do usuário. 


4.18 Desenvolva um aplicativo Java que determinará se um cliente de uma loja de departamentos excedeu o limite de crédito em uma conta-corrente. 
Para cada cliente, os seguintes fatos estão disponíveis: 


a) número de conta. 

b) saldo no início do mês. 

c) total de todos os itens cobrados desse cliente no mês. 

d) total de créditos aplicados ao cliente no mês. 

e) limite de crédito autorizado. 
O programa deve inserir todos esses fatos como inteiros, calcular o novo saldo (= saldo inicial + despesas — créditos), exibir o novo saldo e determinar se 
o novo saldo excede o limite de crédito do cliente. Para aqueles clientes cujo limite de crédito for excedido, o programa deve exibir a mensagem "Limite 
de crédito excedido”. 
4.19 Uma grande empresa paga seu pessoal de vendas com base em comissões. O pessoal de vendas recebe $ 200 por semana mais 9% de suas vendas 


brutas durante essa semana. Por exemplo, um vendedor que realiza um total de vendas de mercadorias de $ 5.000 em uma semana recebe $ 200 mais 9% 
de $ 5.000 ou um total de $ 650. Foi-lhe foruecida uma {ista dos itens vendidos por cada vendedor. Os valores desses itens são como segue: 


Item Value 
1 239,99 
2 129,75 
3 99,95 
4 350,89 


Desenvolva um aplicativo Java que receba a entrada de itens vendidos por um vendedor durante a última semana e calcule e exibe os rendimentos do 
vendedor. Não há limites quanto ao número de itens que podem ser vendidos por um mesmo vendedor. 


4.20 Desenvolva um aplicativo Java que determine o salário bruto de cada um dos três empregados. A empresa paga “hora normal’ pelas primeiras 
40 horas trabalhadas por cada funcionário e 50% a mais para todas as horas trabalhadas além de 40 horas. Você recebe uma lista dos empregados da 
empresa, o número de horas trabalhadas por empregado na última semana e o salário-hora de cada empregado. Seu programa deve aceitar a entrada 
dessas informações para cada empregado e então determinar e exibir o salário bruto do empregado. Utilize a classe Scanner para inserir os dados. 


4.21 O processo de localizar o maior valor (isto é, o valor máximo de um grupo de valores) é fregientemente utilizado em aplicativos de 
computador. Por exemplo, um programa que determina o vencedor de uma competição de vendas inseriria o número de unidades vendidas por cada 
vendedor. O vendedor que vende mais unidades ganha a competição. Escreva um programa em pseudocódigo e então um aplicativo Java que aceite como 
entrada uma série de 10 inteiros e determine e imprima o maior dos inteiros. Seu programa deve utilizar pelo menos três variáveis, descritas a seguir: 

a) counter: um contador para contar até 10 (isto é, monitorar quantos números foram inseridos e determinar quando todos os 10 números 

foram processados). l 
b) number: o inteiro mais recentemente inserido pelo usuário. 
c) largest: o maior número encontrado até agora. 


4.22  Esvreva um aplicativo Java que utiliza um loop para imprimir a seguinte tabela de valores: 


N 10*N 100*N  1000*N 
1 10 100 1000 
2 20 200 2000 
3 30 300 3000 
4 40 400 4000 
5 50 500 5000 


4.23 Utilizando uma abordagem semelhante àquela do Exercício 4.21, encontre os dois maiores valores entre os 10 valores inseridos. |Nota: Você 
só pode inserir cada número uma vez.) 


4.24 Modifique o programa na Figura 4.12 para validar suas entradas. Para qualquer entrada, se o valor entrado for diferente de 1 ou 2, continue 
o loop até o usuário inserir um valor correto. 


4.25 O que o seguinte programa imprime? 
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1 public class Mystery? 
2 d 

3 public static void main( String args[] ) 
3 ( 


int count = l; 


2 while ( count <= 10 ) 


8 { 

g System.out.printin( count % 2 s= 1 7? V###>" , Mi) 
10 ++count; 

11 } // fim do while 

12 } // fim de main 


14 ) // fim da classe Mystery2 


4.26 O que o seguinte programa imprime? 


public class Mystery3 


| 
2 4 

3 public static void main( String args[] ) 

4 { 

5 int row = 10; 

6 int column; 

7 

8 while ( row >= 1) 

Q { 

10 colum = l; 
12 while ( column <= 10 ) 

13 ( 

14 System.out.print( row % 2 == 1 ? "<" ; ">" J); 
15 +tcolumn; 

L6 } // fim do while 

17 

18 --row; 

19 System.out.printIn(); 

20 } // fim do while 


21 3 // fim de main 
23 )// fim da classe Mystery3 


4.27 (Problema do else oscilante) Determine a saída para cada um dos conjuntos dados de código quando x é 9 e y é 1l e quando xé lleyé9. 
Observe que o compilador ignora o recuo em um programa Java, Da mesma forma, o compilador Java sempre associa um el se com o i f imediatamente 
precedente, a menos que instruído a fazer de outro modo pela colocação de chaves (()). Em um primeiro exame, o programador não pode ter certeza de a 
qual if vm else corresponde — essa situação é chamada ‘o problema do else oscilante”. Eliminamos o recuo do seguinte código para tornar o 
problema mais desafiador. (Dica: Aplique as convenções de recuo que você aprendeu.) 


a) if (x<10) 


if (y>10) 
System.out.println( “=**=*" 3; 
else 


System.out.printIn( "#####" ); 
System.out.println( *$$$$$" ); 
b if (x<10) 


{ 

if (y >10) 
System.out.printin( "777 >" J; 
} 

else 

( 


System.out.printin( “#####" ); 
System.out.printIn( "$$$$$" ); 
) 
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4.28 (Outro problema do else oscilante) Modifique o código dado para produzir a saída mostrada em cada parte do problema. Utilize técnicas de 
recuo adequadas. Não faça nenhuma alteração além de inserir chaves e alterar o recuo do código. O compilador ignora recuo em um programa Java. 
Eliminamos o recuo do código fornecido para tornar o problema mais desafiador. [Nota: E possível que não seja necessária nenhuma modificação para 
algumas das partes.] 


if (y=-=8) 

if (x == 5) 
System.out.printin( "ECCE ); 
else 


System.out.printin( “#####" ); 
System.out.printIn( “$$$$$" ); 
System.out.printin( “aBasa” ); 


a) Supondo que x = 5 e y = 8, a seguinte saída é produzida: 
(UUE 
$$$$$ 
LAARA 
b) Supondo que x = 5e y = 8, a seguinte saída é produzida: 
GOM 
c) Supondo que x = 5 e y = 8, a seguinte saida é produzida: 
LELLE 
88888 
d) Supondo que x = 5 ey = 7, a seguinte saída é produzida. |Nota: Todas as três últimas instruções de saída depois do else são partes de um 
bloco.] 
HA dd 


$$$$$ 
PEX. 


4.29 Escreva um aplicativo que solicite ao usuário inserir o tamanho do lado de um quadrado e então exiba um quadrado vazio desse tamanho com 
asteriscos. Seu programa deve trabalhar com quadrados de todos os comprimentos de lado possíveis entre 1 e 20. 


4.30 — (Palindromos) Um palíndromo é uma segiência de caracteres que é lida da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda. Por 
exemplo, cada um dos seguintes inteiros de cinco dígitos é um palindromo: 12321, 55555, 45554 e 11611. Escreva um aplicativo que leta em um 
inteiro de cinco digitos e determine se ele é ou não um palindromo. Se o número não for de cinco digitos, exiba uma mensagem de erro e permita que o 
usuário insira um novo valor. 

4.31 Escreva um aplicativo que aceita como entrada um inteiro contendo somente Os e Is (isto é, um inteiro binário) e imprime seu equivalente 
decimal. [Dica: Utilize os operadores de resto e divisão para pegar os dígitos do número binário um de cada vez, da direita para a esquerda. No sistema de 
números decimais, o digito mais à direita tem um valor posicional de Í e o próximo dígito à esquerda tem um valor posicional de 10, depois 100, depois 
1.000 e assim por diante. O número decimal 234 pode ser interpretado como 4* 1 + 3* 10 + 2* 100. No sistema de números binários, o digito mais à 
direita tem um valor posicional de 1, o próximo digito à esquerda tem um valor posicional de 2, depois 4, depois 8 e assim por diante. O equivalente 
decimal do binário 110161*1+0*2+1*4+1*8,0n1+0+4+380u,13] 

4.32 Escreva um aplicativo que utilize somente as instruções de saida 


System.out.print( "*" ); 


System.out.print( *" ); 

System.out.printin(); 
para exibir o padrão de tabuleiro de damas a seguir. Observe que uma chamada de método System. out . print in sem argumentos faz com o programa 
gere saida de um único caractere de nova linha. [Dica: As instruções de repetição são requeridas.) 


kt xr: 
X dd dx ad 
Xdd dd dk 
*kodod dk 
* k*k dd dk 
kkk kd dx 
kkk kk kk 
Food kd dd dk 


4.33 Escreva um aplicativo que continue exibindo na janela de comando os múltiplos do inteiro 2 — a saber, 2, 4, 8, 16, 32, 64 eassim por diante. 
Seu loop não deve terminar (isto é, crie um loop infinito). O que acontece quando você executa esse programa? 
4.34 O que há de errado com a seguinte instrução? Forneça a instrução correta para adicionar um à soma de x e y. 


System.out.printin( +(x + y) ); 


4.35 Escreva um aplicativo que lela três valores diferentes de zero inseridos pelo usuário e determine e imprima se eles poderiam representar os 
lados de um triângulo. 
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4.36 Escreva um aplicativo que leja três inteiros diferentes de zero è determine e imprima se eles poderiam representar vs lados de um triângulo 
direito. 

4.37 Uma empresa quer transmitir dados por telefone, mas está preocupada com a possibilidade de seus telefones estaren grampeados. Ela pediu 
para você escrever um programa que criptografe os dados de modo que estes possam ser transmitidos mais seguramente. Todos os dados são 
transmitidos como inteiros de quatro dígitos. Seu aplicativo deve ler um inteiro de quatro digitos inserido pelo usuário e criptografá-lo desta 
maneira: Substitua cada digito pelo resultado da adição de 7 ao dígito e obtendo o resto depois da divisão do novo valor por 10. Troque então o 
primeiro dígito pelo terceiro e o segundo dígito pelo quarto. Então imprima o inteiro criptografado. Escreva um aplicativo separado que receba 
entrada de um inteiro de quatro digitos criptografado e o descriptografe para formar o número original. 


4.38 O fatorial de um inteiro não negativo n é escrito como n? (“pronuncia-se n fatorial” e é definido como segue: 
ni=nº(n-D-(n-2)-...: I (para valores de n maiores ou iguais a 1) 


n! = | (para n = 0) 
Por exemplo, 5!= 5:4:3: 2- 1,v que då 120. 


a) Escreva um aplicativo que leia um inteiro não-negativo, calcule e imprima seu fatorial. 
b) Escreva um aplicativo que estime o valor da constante matemático e utilizando a fórmula 


| l 
e=]+—+— ++ 
H 2 3t 
c) Escreva um aplicativo que computa o valor de é utilizando a fórmula 
2 3 
E é A A 
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OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


m Os princípios básicos da repetição controlada por contador. 


m Como utilizar as instruções de repetição for e de.. .while para exe- 
cutar instruções em um programa repetidamente. 


m Como entender a seleção múltipla utilizando a instrução de seleção 
switch. 


m Como utilizar as instruções break e continue para alterar o fluxo 
de controle. 


m Como utilizar os operadores lógicos para formar expressões condi- 
cionais complexas em instruções de controle. 


5.1 Introdução 127 


5.1 Introdução 
5.2 Princípios básicos de repetição controlada por contador 
5.3 À instrução de repetição for 


Sumário 


5.4 Exemplos com a estrutura for 
5.5 A estrutura de repetição do...while 
5.6 A estrutura de seleção múltipla switch 
5.7 Instruções break e continue 
5.8 Operadores lógicos 
5.9 Resumo de programação estruturada 
5.10 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Desenhando retângulos e ovais 
5.11 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: Identificando estados e atividades dos objetos 
5.12 Conclusão 
Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


5.1 Introdução 


O Capítulo 4 iniciou nossa introdução aos tipos de bloco de construção que estão disponíveis para resolução de problemas. Utilizamos esses 
blocos de construção para empregar técnicas comprovadas de construção de programa. Neste capítulo, continuamos nossa apresentação da 
teoria e princípios da programação estruturada introduzindo as instruções de controle restantes do Java. As instruções de controle que 
estudamos aqui e no Capítulo 4 são úteis na construção e manipulação de objetos. 

Neste capítulo demonstramos as instruções for, do. ..whi lee switch do Java. Por uma série de breves exemplos que utilizam while 
e for, exploramos os princípios básicos da repetição controlada por contador. Dedicamos uma parte do capítulo (e o Capítulo 7) à 
expansão da classe GradeBook apresentada nos capítulos 3-4. Em particular, criamos uma versão da classe GradeBook que utiliza uma 
instrução switch para contar o número de notas A, B, C, De F equivalentes em um conjunto de notas numéricas inseridas pelo usuário. 
Introduzimos as instruções de controle de programa break e continue. Também discutimos os operadores lógicos do Java, que 
permitem aos programadores utilizar expressões condicionais mais complexas em instruções de controle. Por fim, resumimos as 
instruções de controle e as comprovadas técnicas de resolução de problemas do Java apresentadas neste capitulo e no Capítulo 4. 


5.2 Princípios básicos de repetição controlada por contador 


Esta seção utiliza a instrução de repetição whi 1e introduzida no Capítulo 4 para formalizar os elementos necessários para a realização da 
repetição controlada por contador, que requer: 


1. uma variável de controle (ou contador de loop) 
2. o valor inicial da variável de controle 


3. o incremento (ou decremento) pelo qual a variável de controle é modificada a cada passagem pelo loop (também conhecido 
como cada iteração do loop) 


4. a condição de continuação do loop que determina se o loop deve continuar 


Para ver esses elementos de repetição controlada por contador, considere o aplicativo da Figura 5.1, que utiliza um loop para exibir os 
números de | a 10. Observe que a Figura 5.1 contém apenas um método, main, que faz todo o trabalho da classe. Para a maioria dos 
aplicativos nos capítulos 3-4, encorajamos o uso de dois arquivos separados — um que declara uma classe reutilizável (por exemplo, 
Account) e outro que instancia um ou mais objetos dessa classe (por exemplo, AccountTest) e demonstra sua (deles) funcionalidade. 
Ocasionalmente, porém, é mais apropriado simplesmente criar uma classe cujo método main ilustra concisamente um conceito básico. 
Por todo este capítulo utilizamos vários exemplos de uma classe, como o da Figura 5.1, para demonstrar os mecanismos de instruções de 
controle do Java. 

No main da Figura 5.1 (linhas 6-17), os elementos da repetição controlada por contador são definidos nas linhas 8, 10 e 13. A linha 8 
declara a variável de controle (counter) como um int, reserva espaço para ele na memória e configura seu valor inicial como 1. A variável 
counter também poderia ter sido declarada e inicializada com as seguintes instruções de declaração e atribuição de variável local: 

int counter; // declara contador 

counter = 1; // inicializa o contador como 1 
À linha 12 na instrução whi 1 e exibe o valor da variável de controle counter durante cada iteração do loop. A linha 13 incrementa a variável 
de controle por 1 para cada iteração do loop. A condição de continuação do loop no whi 1e (linha 10) testa se o valor da variável de controle é 
menor que ou igual a 10 (o valor final para o qual a condição é true). Observe que o programa realiza o corpo desse whi 1e mesmo quando a 
variável de controle é 10. O loop termina quando a variável de controle excede 10 (isto é, counter torna-se 11). 
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ER Erro comum de programação 5.1 


Uma vez que valores de ponto flutuante podem ser aproximados, controlar loops com variáveis de ponto flutuante pode resultar em valores de contador e 
testes de terminação imprecisos. 


1 // Fig. 5.1: WhileCounter.java 

2 / Repetição controlada por contador com a instrução de repetição while. 
3 

4 public class WhileCounter 

5 1 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 int counter = 1; // declara e inicializa a variável de controle 

9 

10 while (counter <= 10) // condição de continuação do loop 

11 ( 

12 System.out.printf( ““d ", counter ); 

13 ++counter; // incrementa a variável de controle por 1 

14 } // fim do while 

15 

16 System.out.printin(); // gera a saída de um caractere de nova linha 
17 } // fim de main 


18 } // fim da classe WhileCounter 


Da o IA E Bai o 


Figura 5.1! Repetição controlada por contador com a instrução de repetição while. 


8 Dica de prevenção de erro 5.1 


Controla a contagem de loops com inteiros. 


Boa prática de programação 5.1 
Coloque linhas em branco acima e abaixo das instruções de controle de repetição e seleção e recue os corpos da instrução para aprimorar a 
legibilidade. 


O programa na Figura 5.1 pode tornar-se mais conciso inicializando counter como 0 na linha 8 e pré-incrementando counter na 

condição whi le como segue: 
while ( ++counter <= 10 ) // condição de continuação do loop 
System.out.printf( ““d ", counter ); 

Esse código poupa uma instrução (e elimina a necessidade de colocar o corpo do loop entre chaves), porque a condição while realiza o 
incremento antes de testar a condição. (A partir do que foi discutido na Seção 4.12, lembre-se de que a precedência de ++ é mais alta que a 
de <=.) À codificação de um modo tão condensado exige prática e talvez torne o código mais dificil de ler, depurar, modificar e manter e, 
em geral, deve ser evitada. 


‘Manter a coisa simples" permanece um bom conselho para a maiar parte do código que você escreverá. 


a Observação de engenharia de software 5.1 


5.3 A instrução de repetição for 


A Seção 5.2 apresentou os princípios básicos da repetição controlada por contador. A instrução while pode ser utilizada para 
implementar qualquer loop controlado por contador. O Java também fornece a instrução de repetição for, que especifica os detalhes da 
repetição controlada por contador em uma única linha de código. A Figura 5.2 reimplementa o aplicativo na Figura 5.1 utilizando for. 


1 // Fig. 5.2: ForCounter.java 

2 // Repetição controlada por contador com a instrução de repetição for. 
3 

4 


public class ForCounter 


Figura 5.2 Repetição controlada por contador com a instrução de repetição for. (Parte de | de 2.) 
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a í 

6 public static void main( String args[] ) 

7 { 

8 // cabeçalho da instrução for inclui inicialização, 

9 // condição de continuação do loop e incremento 

10 for ( int counter = 1; counter <= 10; counter++ ) 

11 System.out.printf( "*d ", counter ); 

12 

13 System.out.printIn(); // gera a saída de um caractere de nova linha 


14 } // fim de main 
15 } // fim da classe ForCounter 


RO 945678 9.10 


Figura 5.2 Repetição controlada por contador com a instrução de repetição for. (Parte 2 de 2.) 


O método main do aplicativo opera como segue: Quando a instrução for (linhas 10-11) começar a executar, a variável de controle 
counter é declarada e inicializada como 1. (Com base no que foi discutido na Seção 5.2, lembre-se de que os primeiros dois elementos da 
repetição controlada por contador são a variável de controle e seu valor inicial.) Em seguida, o programa verifica a condição de 
continuação do loop, counter <= 10, que está entre os dois pontos-e-vírgulas requeridos. Como o valor inicial de counter é 1, a 
condição é inicialmente verdadeira. Portanto, a instrução de corpo (linha 1 1) exibe o valor da variável de controle counter, a saber, 1. 
Depois de executar o corpo do loop, o programa incrementa counter na expressão counter++, que aparece à direita do segundo 
ponto-e-vírgula. Então o teste de continuação do loop é realizado novamente para determinar se o programa deve continuar com a 
próxima iteração do loop. Nesse ponto, o valor da variável de controle é 2, então a condição ainda é verdadeira (o valor final não é 
excedido) — portanto, o programa realiza a instrução de corpo novamente (isto é, a próxima iteração do loop). Esse processo continua 
até que os números de 1 a 10 tenham sido exibidos e o valor de counter torne-se 11, fazendo com que o teste de continuação do loop falhe 
e que a repetição seja finalizada (depois de 10 repetições do corpo do loop na linha 11). Então o programa realiza a primeira instrução 
depois do for — nesse caso, a linha 13. 

Observe que a Figura 5.2 utiliza (na linha 10) a condição de continuação do loop counter <= 10. Se o programador especificasse 
counter < 10 incorretamente como a condição, o loop só iteraria nove vezes. Esse é um erro comum de lógica chamado de erro 
off-by-one. 


Erro comum de programação 5.2 
Utilizar um operador relacional incorreto ou um valor final incorreto de um contador de loop na condição de continuação do loop de uma instrução de 
repetição pode causar erro off-by-one. 


Boa prática de programação 5.2 
Utilizar o valor final na condição de uma instrução whi le ou for e utilizar o operador <= relacional ajuda a evitar erros off-by-one. Para um loop que 
imprime os valores de 1 a 10, a condição de continuação do loop deve ser counter <= 10 em vez de counter < 10 (que causa um erro off-by-one) ou 
counter < 11 (que é correto). Muitos programadores preferem a chamada contagem baseada em zero, em que contar 10 vezes counter seria 
inicializado como zero e o teste de continuação do loop seria counter < 10. 


À Figura 5.3 apresenta um exame mais rigoroso da instrução for na Figura 5.2. A primeira linha do for (incluindo a 
palavra-chave for e tudo entre parênteses depois de for) — a linha 10 na Figura 5.2 — é às vezes chamada de cabeçalho da instrução 
for ou simplesmente cabeçalho for. Observe que o cabeçalho for “faz tudo” — ele especifica cada um dos itens necessários para repetição 
controlada por contador com uma variável de controle. Se houver mais de uma instrução no corpo do for, as chaves (( e )) são exigidas 
para definir o corpo do loop. 

O formato geral da instrução for é 

for ( inicialização; condiçãoDeContinuaçãoDoLoop; incremento ) 
instrução 
onde a expressão inicialização nomeia a variável de controle do loop e fornece seu valor inicial, condiçãoDeContinuaçãoDoLoop é a 
condição que determina se o loop deve continuar executando, e incremento modifica o valor da variável de controle (possivelmente um 
incremento ou decremento), para que a condição de continuação do loop por fim se torne falsa. Os dois pontos-e-virgulas no cabeçalho 
for são necessários. 


EF Erro comum de programação 5.3 


Utilizar vírgulas em vez dos dois pontos-e-virgulas obrigatórios em um cabeçalho for é um erro de sintaxe. 
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Separador Separador 
Palavra- Variável ponto-e-vírgula ponto-e-vírgula 
chave de controle requerido requerido 
for ( int counter = 1; counter <= 10; counter++ ) 
Valor inicial da | incremento da 
variável de controle Condição de variável de controle 


continuação do loop 
Figura 5.3 Componentes de cabeçalho de instrução for. 


Na maioria dos casos, a instrução for pode ser representada com uma instrução whi le equivalente à que segue: 
inicialização; 
while ( condiçãoDeContinuaçãoDoLoop ) 
. 
instrução 
incremento; 
} 
Na Seção 5.7 mostramos um caso em que uma instrução for não pode ser representada com uma instrução whi le equivalente. 

Em geral, as instruções for são utilizadas para repetição controlada por contador e as instruções while são utilizadas para 
repetição controlada por sentinela. Entretanto, while e for podem ser utilizadas para qualquer tipo de repetição. 

Se a expressão inicialização no cabeçalho for declara a variável de controle (isto é, o tipo da variável de controle é especificado antes 
do nome variável, como na Figura 5.2), a variável de controle pode ser utilizada somente nessa instrução for — ela não existirá fora da 
instrução for. Essa utilização restrita do nome da variável de controle é conhecida como o escopo da variável. O escopo de uma variável 
define onde ela pode ser utilizada em um programa. Por exemplo, uma variável loca! só pode ser utilizada no método que declara a 
variável e somente do ponto de declaração pelo fim do método. O escopo é discutido em detalhes no Capítulo 6, “Métodos: um exame mais 
profundo”. 


Erro comum de programação 5.4 
Quando a variável de controle de uma instrução for for declarada na seção de inicialização do cabeçalho do for. utilizar a variável de controle depois do 
corpo do for é um erro de compilação. 


Todas as três expressões em um cabeçalho for são opcionais. Se a condição DeContinuaçãoDoLoop for omitida, o Java assume que a 
condição de continuação do loop é sempre verdadeira, criando assim um loop infinito. Você poderia omitir a expressão inicialização se o 
programa inicializar a variável de controle antes do loop. Você poderia omitir a expressão incremento se o programa calcular o incremento 
com instruções no corpo do loop ou se nenhum incremento for necessário. À expressão incremento em uma instrução for atua como se ela 
fosse uma instrução independente no fim do corpo do for. Portanto, as expressões 

counter = counter + 1 

counter += 1 

++counter 

counter++ 
são expressões de incremento equivalentes em uma instrução for. Muitos programadores preferem counter++ porque é conciso e porque 
um loop for avalia sua expressão de incremento depois que o seu corpo executa. Portanto, a forma de incremento pós-fixa parece mais 
natural. Nesse caso, a variável sendo incrementada não aparece em uma expressão maior, então pré-incrementar e pós-incrementar 
realmente têm o mesma efeito. 


Dica de desempenho 5.1 
Há uma ligeira vantagem de desempenho em pré-incrementar, mas se você escolher pós-incrementar porque parece mais natural (como em um 
cabeçalho for), otimizar os compiladores vai gerar o bytecode Java que, de todo modo, utiliza a forma mais eficiente. 


£ . “a 
, Boa pratica de programaçao 5.3 
Na maioria dos casos, tanto a pré-incrementação como a pós-incrementação são utilizadas para adicionar L a uma variável em uma instrução por si 
mesma. Nesses casos, o efeito é exatamente o mesmo, exceto pelo fato de que pré-incrementar tem uma ligeira vantagem de desempenho. Dado que q 
compilador em geral otimiza seu código para ajudá-lo a obter o melhor desempenho, utilize o idioma com o qual você se sente mais à vontade nessas 
situações. 
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Colocar um ponto-e-virgula imediatamente à direita do parêntese direito de um cabeçalho for torna e corpo desse for uma instrução vazia. 
Normalmente, esse é um erro de lógica. 


Es Dica de prevenção de erro 5.2 


ted Erro comum de programação 5.5 


Os loops infinitos ocorrem quando a condição de continuação do loop em uma instrução de repetição nunca se torna false. Para evitar essa situação em 
um loop controlado por contador, assegure que a variável de controle é incrementada (ou decrementada) durante cada iteração do loop. Em um loop 
controlado por sentinela, certifique-se de que o valor da sentinela seja por fim inserido. 


À inicialização, a condição de continuação de loop e as partes de incremento de uma estrutura for podem conter expressões 
aritméticas. Por exemplo, assuma que x = 2 e y = 10. Sex e y não forem modificados no corpo do loop, a instrução 
or (intj=x;)<<=Atxty jr y/x) 
é equivalente à instrução 
for ( int j = 2; j <= 80; j +=5) 
O incremento de uma instrução for também pode ser negativo, caso em que ele é realmente um decremento e o loop conta para baixo. 
Se a condição de continuação do loop for inicialmente false, o programa não executará o corpo da instrução for. Em vez disso, a 


execução prossegue com a instrução seguinte ao for. 
Os programas costumam exibir o valor da variável de controle ou utilizá-lo em cálculos no corpo do loop, mas essa utilização não é 
necessária. À variável de controle é comumente utilizada para controlar a repetição sem mencionar a variável de controle no corpo do for. 


bi Dica de prevenção de erro 5.3 


Embora o valor da variável de controle possa ser alterado no corpo de um loop for, evite fazê-lo assim porque essa prática pode levar a erros sutis. 


O diagrama de atividade UML da instrução for é semelhante ao da instrução while (Figura 4.4). A Figura 5.4 mostra o diagrama 
de atividade da instrução for na Figura 5.2. O diagrama torna claro que a inicialização ocorre uma vez antes de o teste de continuação 
do loop ser avaliado pela primeira vez. Deixa claro também que o incremento ocorre a cada loop depois que o corpo da instrução executa. 


Inicializa Praia 
E Ei = = -~ int counter = 1 
variável de controle — 4 
ETAR Ap E 


[contador <= 10] Exibe o valor Incrementa a 
do contador | variável de controle 
[contador > 10] SE 2 i 
1 | 
I ] 
I 
1 “counter++ 
] 
] 
i 
[i 
h, 


System.out.printf( “a. ", counter ); 
Figura 5.4 Diagrama de atividade UML para a instrução for na Figura 5.2. 


5.4 Exemplos com a estrutura for 


Os próximos exemplos mostram técnicas para variar a variável de controle em uma instrução for. Em cada caso, escrevemos o 
cabeçalho for apropriado. Observe a alteração no operador relacional para loops que decrementam a variável de controle. 
a) Varia a variável de controle de 1 a 100 em incrementos de 1. 


for (int i = 1; i <= 100; i++ ) 
b) Varia a variável de controle de 100 a 1 em decrementos de 1. 
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for ( int i = 100; i >= 1; i-- ) 
c) Varia a variável de controle de 7 a 77 em incrementos de 7. 
for ( int i = 7; i <= 77; i += 7) 
d) Varia a variável de controle de 20 a 2 em decrementos de 2. 
for ( int i = 20; i >= 2; i -= 2) 
e) Varia a variável de controle sobre a seguinte seqüência de valores: 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20. 
for ( int i = 2; i <= 20; i += 3) 
f) Varia a variável de controle sobre a seguinte sequência de valores: 99, 88, 77, 66, 55, 44, 33, 22, 11, 0. 
for ( int i = 99; i >= 0; i -= 11) 


Erro comum de programação 5.6 
ley d Não utilizar o operador relacional adequado na condição de continuação de um loop que conta para baixo (por exemplo, utilizar i <= 1 em vez de i >= 1 em uma 
contagem de loop para baixo até 1) normalmente é um erro de lógica. 
Aplicativo: Somando os inteiros pares de 2 a 20 
Agora consideremos dois aplicativos de exemplo que demonstram as utilizações simples de for. O aplicativo na Figura 5.5 utiliza uma 
instrução for para somar os inteiros pares de 2 a 20 e armazenar o resultado em uma variável int chamada total. 

As expressões inicialização e incremento podem ser listas separadas por vírgulas de expressões que permitem ao programador utilizar 
múltiplas expressões de inicialização ou múltiplas expressões de incremento. Por exemplo, os corpos da instrução for nas linhas 11—12 da 
Figura 5.5 poderiam ser mesclados na parte de incremento do cabeçalho do for utilizando uma virgula, como segue: 

for ( int number = 2; number <= 20; total += number, number += 2 ) 
; // instrução vazia 


// Fig. 5.5: Sum.java 
// Somando inteiros com a instrução for. 


1 

2 

3 

4 public class Sum 

E {d 

6 public static void main( String args[] ) 
7 

8 

9 


{ 

int total = 0; // inicializa o total 
10 // total de inteiros pares de 2 a 20 
11 for ( int number = 2; number <= 20; number += 2 ) 
12 total += number; 
13 
14 System.out.printf( "Sum is “din”, total ); // exibe resultados 
15 } // fim de main 


16 ) // fim da classe Sum 


Sum is 110 


Figura 5.5 Somando inteiros com a instrução for. 


na Boa prática de pr mação 5.4 


Limite o tamanho de cabeçalhos de instrução de controle a uma única linha, se possível. 


Boa prática de programação 5.5 

Coloque apenas expressões que envolvem as variáveis de controle nas seções de inicialização e incremento de uma instrução for. As manipulações de 
outras variáveis devem aparecer antes do loop (se executarem apenas uma vez, como as instruções de inicialização) ou no corpo do loop (se executarem 
uma vez por iteração do loop, como as instruções de incremento ou decremento). 


.= 
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Aplicativo: cálculos de juros compostos 
O próximo aplicativo utiliza a instrução for para calcular juros compostos. Considere o seguinte problema: 


Uma pessoa investe $ 1.000 em uma conta-poupança que rende juros de 5% ao ano. Assumindo que todo o juro é deixado em depósito, calcule e imprima 
a quantidade de dinheiro na conta ao final de cada ano por dez anos. Utilize a seguinte fórmula para determinar as quantidades: 


a=p(l+r)” 
onde 
pé a quantidade original investida (isto é, o principal) 
ré a taxa de juros anual (por exemplo, utilize 0,05 para 5%) 


né o número de anos 
a é a quantidade em depósito no fim do n-ésimo ano 


Esse problema envolve um loop que realiza o cálculo indicado para cada um dos dez anos em que o dinheiro permanece em depósito. 
À solução é o aplicativo mostrado na figura. As linhas 8—10 no método main declaram as variáveis amount, principal e rate do tipo 
double e inicializam principal como 1000.0 e rate como 0.05. O Java trata as constantes de ponto flutuante como 1000.0 e 0.05 
como tipo double. De maneira semelhante, o Java trata as constantes de número inteiro como 7 e -22 como tipo int. 

Alinha 13 gera a saída dos cabeçalhos nessas duas colunas do aplicativo de saída. A primeira coluna exibe o ano, e a segunda exibe a 
quantia em depósito no fim desse ano. Observe que utilizamos o especificador de formato %20s para gerar a saída da String "Amount on 
Deposit". O inteiro 20 entre o % e o caractere de conversão s indica que a saída de valor deve ser exibida com uma largura de campo de 
20 — isto é, printf exibe o valor com pelo menos 20 posições de caractere. Se o valor enviado para a saida for menor que 20 posições de 
caractere (17 caracteres neste exemplo), o valor é alinhado à direita no campo por padrão. Se o valor year enviado para a saída tivesse 
largura maior do que quatro posições de caractere, a largura de campo seria estendida à direita para acomodar o valor inteiro — isso 
empurraria o campo amount para a direita, desalinhando as colunas de nossa saída tabular. Para indicar que os valores devem ser enviados 
para a saída alinhados à esquerda, simplesmente preceda a largura de campo com o flag de formatação do sinal de subtração (—). 

À instrução for (linhas 16-23) executa o seu corpo dez vezes, diversificando a variável de controle year de 1 a 10 em incrementos de 
l. Esse loop termina quando a variável de controle year se torna 11. (Observe que year representa n na definição do problema.) 

As classes fornecem métodos que executam tarefas comuns em objetos. De fato, a maioria dos métodos deve ser chamada em um objeto 
específico. Por exemplo, para gerar saída de texto na Figura 5.6, a linha 13 chama o método printf no objeto System. out. Muitas classes 
também fornecem métodos que realizam tarefas comuns e não requerem objetos. Esses métodos são chamados métodos static. Por 
exemplo, o Java não inclui um operador de exponenciação, então os engenheiros da classe Math do Java definiram o mêtodo static pow 
para elevar um valor a uma potência. Você pode chamar um método static especificando o nome da classe seguido por um ponto (.)e o 
nome de método, assim 


NomeDaClasse.nomeDoMétodo ( argumentos ) 


// Fig. 5.6: Interest.java 
// Cálculos de juros compostos com for. 


1 

2 

3 

4 public class Interest 

S í 

6 public static void main( String args(] ) 

7 ( 

8 double amount; // quantia em depósito ao fim de cada ano 

9 double principal = 1000.0; // quantia inicial antes dos juros 


10 double rate = 0.05; // taxa de juros 

11 

12 // exibe cabeçalhos 

13 System.out.printf( "%s%20s In", "Year", "Amount on deposit” ); 
14 

15 // calcula quantia de depósito para cada um dos dez anos 
16 for ( int year = 1; year <= 10; year++ ) 

17 l 

18 // calcula nova quantia durante ano especificado 

19 amount = principal * Math.pow( 1.0 + rate, year ); 

20 

21 // exibe o ano e a quantia 

22 System.out.printf( "%4d%,20.2f\n", year, amount ); 

23 } // fim do for 


Figura 5.6 Cálculos de juros compostos com for. (Parte | de 2.) 
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24 } // fim de main 
25  // fim da classe Interest 


Year Amount on deposit 
1.050,00 
1.102,50 
1.157,63 
Id; 6! 
1.276,28 
1.340,10 
1.407,10 
1.477,46 
1581539 
1.628,89 


OLD IO UU BUwURNE- 


— 


Figura 5.6 Cálculos de juros compostos com for. (Parte 2 de 2.) 


No Capítulo 6, você aprenderá a implementar métodos static em suas próprias classes. 

Utilizamos o método static pow da classe Math para realizar o cálculo de juros compostos na Figura 5.6. Math. pow(x, y) calcula o 
valor de x elevado à y-êsima potência. O método recebe dois argumentos double e retorna um valor double. A linha 19 realiza o cálculo a 
=p(l+r),ondeaé amount, péprincipal, rérateenéyear. 

Depois de cada cálculo, a linha 22 envia para a saída o ano e a quantia em depósito no fim desse ano. Q ano é enviado para a saída na 
largura de um campo de quatro caracteres (como especificado por 44d). A quantidade enviada para a saída é como um número de ponto 
flutuante com o especificador de formato %,20.2f. O flag de formatação vírgula (,) indica que o valor de ponto flutuante deve ser 
enviado para a saida com um separador de milhares. O separador real utilizado é específico à localidade do usuário (isto é, país). Por 
exemplo, nos Estados Unidos, o número será enviado para saída utilizando vírgulas para separar os milhares e um ponto de fração 
decimal para separar a parte fracionária do número, como em 1.234,45. O número 20 na especificação de formato indica que o valor deve 
ser enviado para a saida alinhado à direita em uma largura de campo de 20 caracteres. O .2 especifica a precisão do número formatado — 
nesse caso, o número é arredondado para o centésimo mais próximo e enviado para a saída com dois dígitos à direita do ponto de fração 
decimal. 

Nesse exemplo, as variáveis amount, principal e rate são declaradas como tipo double. Lidaremos com partes fracionárias de 
valores monetários e, portanto, precisamos de um tipo que permita pontos de fração decimal em seus valores. Infelizmente, os números de 
ponto flutuante podem causar problemas. Eis uma explicação simples do gue pode dar errado ao se utilizar double (ou float) para 
representar quantias monetárias (assumindo que quantias monetárias são exibidas com dois dígitos à direita do ponto decimal): duas 
quantidades de dólar double armazenadas na máquina poderiam ser 14,234 (que normalmente seria arredondado para 14,23 para 
propósitos de exibição) e 18,673 (que normalmente seria arredondado para 18,67 para propósitos de exibição). Quando essas 
quantidades são somadas, produz-se a soma interna 32,907, que normalmente seria arredondada para 32,91 para propósitos de 
exibição. Portanto, sua saida poderia aparecer como 


mas uma pessoa que adiciona os números individuais como exibido esperaria que a soma fosse 32,90. Você foi avisado! 


LA . ~ 
Boa pratica de programaçao 5.6 
Não utilizar variáveis de tipo double (ou float) para realizar cálculos monetários precisos. A imprecisão de números de ponto flutuante pode causar 
erros que resultarão em valores monetários incorretos. Nos exercícios, exploramos o uso de inteiros para realizar cálculos monetários. [Nota: Alguns 
fornecedores independentes vendem bibliotecas de classe que realizam cálculos monetários precisos. Além disso, a API do Java fornece a classe 
java.math. BigDecimal para realizar cálculos com valores de ponto flutuante de precisão arbitrária. | 


Observe que o corpo da instrução for contém o cálculo 1.0 + rate, que aparece como um argumento para o método Math. pow. De 
fato, esse cálculo produz o mesmo resultado a cada loop, então repetir o cálculo de cada iteração do loop é perda de tempo. 


Dica de desempenho 5.2 


Em loops, evite cálculos para os quais o resultado nunca muda — esses cálculos em geral devem ser colocados antes do loop. Nota: Muitos 
compiladores de otimização sofisticados atuais colocarão esses cálculos fora de loops no código compilado. | 
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5.5 A estrutura de repetição do...while 


À instrução de repetição do. ..whi 1e é semelhante à instrução while. Em while, o programa testa a condição de continuação do loop no 
começo do loop, antes de executar o corpo do loop. Se a condição for falsa, o corpo nunca executa. A instrução do...while testa a 
condição de continuação do loop depois de executar o corpo do loop; portanto, o corpo sempre executa pelo menos uma vez. Quando uma 
instrução do...while termina, a execução continua com a próxima instrução na segiência. A Figura 5.7 utiliza uma instrução 
do...while (linhas 10-14) para gerar saída dos números 1—10. 

À linha 8 declara e inicializa a variável de controle counter. Ao entrar na instrução do. . while, a linha 12 gera a saída do valor de 
counter ea linha 13 incrementa counter. Então o programa avalia o teste de continuação do loop na parte inferior do loop (linha 14). 
Se a condição for verdadeira, o loop continua a partir da primeira instrução de corpo na do... .while (linha 12). Se a condição for falsa, o 
loop termina e o programa continua com a próxima instrução depois do loop. 

À Figura 5.8 contém o diagrama de atividade UML para a instrução do...while. Esse diagrama torna claro que a condição de 
continuação do loop não é avaliada enquanto o loop não executar o estado de ação pelo menos uma vez. Compare esse diagrama de 
atividade com o da instrução whi le (Figura 4.4). Não é necessário utilizar chaves na instrução de repetição do. . .whi 1e se houver apenas 
uma instrução no corpo. Entretanto, a maioria dos programadores inclui as chaves, para evitar confusão entre as instruções while e 
do...while. Por exemplo, 


while ( condição ) 


normalmente é a primeira linha de uma instrução while. Uma instrução do...whi le sem chaves em torno de um corpo de uma única 
instrução aparece como: 
do 
instrução 
while ( condição ); 
que pode ser confuso. Um leitor pode interpretar erroneamente a última linha — whi le( condição ); — como uma instrução while 
contendo uma instrução vazia (o ponto-e-vírgula sozinho). Portanto, a instrução do...while com uma instrução de corpo é 
normalmente escrita assim; 
do 
{ 
instrução 
} while (condição ); 


1 // Fig. 5.7: DoWhileTest.java 

2 // Instrução de repetição do...while. 

3 

4 public class DoWhileTest 

5 d 

6 public static void main( String args[] ) 

7 { 

8 int counter = 1; // inicializa o contador 

9 

10 do 

11 { 

12 System.out.printf( "%d ", counter ); 

13 ++counter; 

14 } while ( counter <= 10 ); // fim da instrução do...while 
15 

16 System.out.printIn(); // gera a saída de um caractere nova linha 
17 } // fim de main 


18 } // fim da classe DoWhileTest 


RES 456 6 7.8 9:10 


Figura 5.7 Instrução de repetição do. . while. 


z . ~ 
Boa prática de programação 5.7 
Sempre inclua chaves em uma instrução do. ..wh ií Le, mesmo se não forem necessárias. Isso ajuda a eliminar ambigüidade entre a instruçãowhi Le e uma instrução 
do... while que contém apenas uma instrução. 
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[contador <= 10] 


[contador > 10] 


Figura 5.8 Diagrama de atividades da UML da instrução de repetição do..while. 


5.6 A estrutura de seleção múltipla switch 


Discutimos a instrução ìf de uma única seleção e a instrução de dupla seleção if...else no Capítulo 4. O Java fornece a instrução de 
múltipla seleção switch para realizar diferentes ações baseadas nos possíveis valores de uma variável de inteiro ou expressão. Cada ação 
está associada com o valor de uma expressão integral constante (isto é, um valor constante de tipo byte, short, int ou char, mas não 
long) que a variável ou expressão em que a switch é baseada pode assumir. 


Classe GradeBook com a instrução switch para contar as notas A, B, C, D e F 

A Figura 5.9 contém uma versão aprimorada da classe GradeBook introduzida no Capítulo 3 e ainda mais desenvolvida no Capítulo 4. A 
versão da classe que apresentamos agora não apenas calcula a média de um conjunto de notas numéricas inseridas pelo usuário, mas utiliza uma 
instrução switch para determinar se cada nota é o equivalente de um A, B, C, De F para incrementar o contador de nota adequado. A classe 
também exibe um resumo do número de alunos que receberam cada nota. Consulte a Figura 5.10 para entrada e saída de exemplo do aplicativo 
GradeBookTest que utiliza a classe GradeBook para processar um conjunto de notas. 


1 // Fig. 5.9: GradeBook. java 

2 // Classe GradeBook utiliza instrução switch para contar as notas A, B, C, DeF., 
3 import java.util.Scanner; // programa utiliza a classe Scanner 

4 

5 public class GradeBook 

sl 

7 private String courseName; // nome do curso que essa GradeBook representa 
8 private int total; // soma das notas 

9 private int gradeCounter; // número de notas inseridas 

10 private int aCount; // contagem de notas A 

11 private int bCount; // contagem de notas B 

12 private int cCount; // contagem de notas C 
13 private int dCount; // contagem de notas D 

14 private int fCount; // contagem de notas F 

15 

16 // construtor inicializa courseName; 

17 // variáveis de instância int são inicializadas como O por padrão 

18 public GradeBook( String name ) 

19 { 
20 courseName = name; // inicializa courseName 


Figura 5.9 A classe GradeBook utiliza a instrução switch para contar A, B, C, De F. (Parte | de 3.) 
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} // fim do construtor 


// método para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
( 
courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // fim do método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName() 
( 
return courseName; 
} // fim do método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
( 
// getCourseName obtém o nome do curso 
System.out.printf( "Welcome to the grade book forings! nin", 
getCourseName() ); 
} // fim do método displayMessage 


// insere número arbitrário de notas do usuário 
public void inputGrades () 
{ 


Scanner input = new Scanner( System.in ); 
int grade; // nota inserida pelo usuário 


System.out.printf( "zsingsin  %s\n sin", 
“Enter the integer grades in the range 0-100.", 
“Type the end-of-file indicator to terminate input:", 
"On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter", 
"On Windows type <ctrl> z then press Enter" ); 


// faz loop até o usuário inserir o indicador de fim do arquivo 
while (input .hasNext () ) 
( 

grade = input.nextInt(); // lê a nota 

total += grade; // adiciona grade a total 

++gradeCounter; // incrementa o número de notas 


// chama método para incrementar o contador adequado 
incrementLetterGradeCounter( grade ); 
} // fim do while 
) // fim do método inputGrades 


// adiciona 1 ao contador adequado da nota especificada 
public void incrementLetterGradeCounter( int grade ) 


{ 


// determina a nota que foi inserida 
switch ( grade / 10 ) 
| 
case 9: // nota estava entre 90 
case 10: // e 100 
++aCount; // incrementa aCount 
break; // necessário para sair de switch 


A classe Gr: 
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case 8: // nota estava entre 80 e 89 
++bCount; // incrementa bCount 
break; // sai do switch 


case 7: // nota estava entre 70 e 79 
++cCount; // incrementa cCount 
break; // sai do switch 


case 6: // nota estava entre 60 e 69 
++dCount; // incrementa dCount 
break; // sai de switch 


default: // nota era menor que 60 
++fCount; // incrementa fCount 
break; // opcional; sairá de switch de qualquer jeito 


} // fim do switch 


} // fim do método incrementLetterGradeCounter 


// exibe um relatório baseado nas notas inseridas pelo usuário 
public void displayGradeReport () 


{ 


System.out.printin( "\nGrade Report:" ); 


// se usuário inseriu pelo menos uma nota... 
if ( gradeCounter != 0) 


( 


// calcula a média de todas as notas inseridas 


double average = 


// gera a saída de resumo de resultados 
System.out.printf( "Total of the %d grades entered is %d\n", 
gradeCounter, total ); 
System.out.printf( “Class average is %.2f\n", average ); 
System.out.printf( "«sings&dingsadings&dings&dingsgdin", 
"Number of students who received each grade:", 


“A: ", aCount, 


“"B: ", bCount, 
Me +. CORNE 
“Ds: -*, dout, 


J} exibe número de notas 
/f exibe número de notas 
// exibe número de notas 
// exibe número de notas 


"F: ", fCount ); // exibe número de notas 


E // fim do if 


(double) total / gradeCounter; 


Too» 


else // nenhuma nota foi inserida, assim gera a saída da mensagem apropriada 
System.out.printIn( “No grades were entered" 
) // fim do método displayGradeReport 


} // fim da classe GradeBook 


Ja 


Figura 5.9 A classe GradeBook utiliza a instrução switch para contar À, B, C, De F. (Parte 3 de 3.) 


Como as versões anteriores da classe, a classe GradeBook (Figura 5.9) declara a variável de instância courseName (linha 7) e contém 
os métodos setCourseName (linhas 24-27), getCourseName (linhas 30-33) e displayMessage (linhas 36-41). que configuram o nome 
de curso, armazenam o nome deste e exibem uma mensagem de boas-vindas para o usuário, respectivamente. A classe também contém um 
construtor (linhas 18-21) que inicializa o nome do curso. 

A classe GradeBook também declara as variáveis de instância total (linha 8) e gradeCounter (linha 9), que monitoram a soma das 
notas inseridas pelo usuário e o número de notas inseridas, respectivamente. As linhas 10—14 declaram as variáveis contadoras para cada 
categoria de nota. A classe GradeBook mantém total, gradeCounter e os cinco contadores de notas baseadas em letras como variáveis 
de instância, de modo que essas variáveis possam ser utilizadas ou modificadas em qualquer dos métodos da classe. Observe que o 
construtor da classe (linhas 18-21) configura apenas o nome de curso, porque as sete variáveis de instância restantes são ints e são 
inicializadas como 0 por padrão. 


À 


classe GradeBook (Fig! 


displayGradeReport. O métod 
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utilizando repetição controlada por sentinela, e atualiza as variáveis de instância total e gradeCounter. O método inputGrades 
chama o método incrementLetterGradeCounter (linhas 69-95) para atualizar o contador adequado de notas baseadas em letras para 
cada nota inserida. À classe GradeBook também contém o método displayGradeReport (linhas 98—122), que gera a saída de um 
relatório contendo o total de todas as notas inseridas, a média das notas e o número de alunos que recebeu cada nota baseada em letra. 
Examinemos esses métodos em mais detalhes. 

À linha 48 no método inputGrades declara a variável grade, que armazenará a entrada do usuário. As linhas 50-54 solicitam para 
o usuário inserir as notas integrais e digitar o indicador de fim do arquivo para terminar a entrada. O indicador de fim do arquivo é uma 
combinação de pressionamentos de tecla dependente de sistema que o usuário insere para indicar que não há dados a ser inseridos. No 
Capítulo 14, “Arquivos e fluxos”, veremos como o indicador de fim do arquivo é utilizado quando um programa lê sua entrada a partir de 
um arquivo. 

Nos sistemas UNIX/Linux/Mac OS X, o fim do arquivo é inserido digitando a segiiência 

<ctri> d 


em uma linha isolada. Essa notação significa pressionar simultaneamente a tecla ctrl ea tecla d. Em sistemas Windows, o fim do arquivo 
pode ser inserido digitando 
<ctri> z 


[Nota: Em alguns sistemas, você deve pressionar Enter depois de digitar a sequência de teclas de fim do arquivo. Além disso, o Windows 
normalmente exibe os caracteres ^Z na tela quando o indicador de fim do arquivo é digitado.) 


Dica de portabilidade 5.1 
As combinações de pressionamento de teclas para inserir o fim do arquivo são dependentes de sistema. 


A instrução while (linhas 57-65) obtêm a entrada de usuário. A condição na linha 57 chama o método Scanner hasNext para 
determinar se há mais entrada de dados. Esse método retorna o valor boolean true se houver mais dados; caso contrário, retorna false. 
O valor retornado é então utilizado como a condição na instrução while. Enquanto o indicador de fim do arquivo não tiver sido 
digitado, o método hasNext retornará true. 

A linha 59 insere um valor de nota do usuário. A linha 60 utiliza o operador += para adicionar grade ao total. A linha 61 
incrementa gradeCounter. O método displayGradeReport da classe utiliza essas variáveis para calcular a média das notas. A 
linha 64 chama o método incrementLetterGradeCounter da classe (declarada nas linhas 69-95) para incrementar o contador 
apropriado de notas por letras com base na nota numérica inserida. 

O método incrementLetterGradeCounter contém uma instrução switch (linhas 72-94) que determina qual contador incrementar. 
Nesse exemplo, assumimos que o usuário insere uma nota válida no intervalo 0-100. Uma nota no intervalo 90-100 representa A, 80-89 
representa B, 70-79 representa C, 60-69 representa D e 0-59 representa F. A instrução switch consiste em um bloco que contém uma 
segiiência de rótulos case e um caso default opcional. Essas segiiências são utilizadas nesse exemplo para determinar qual contador 
incrementar com base na nota. 

Quando o fluxo de controle alcançar o swi tch, o programa avalia a expressão nos parênteses (grade / 10) que se segue à palavra-chave 
switch. Isso é chamado de expressão de controle do swi tch. O programa compara o valor da expressão controladora (que deve ser avaliada 
como um valor integral do tipo byte, char, short ou int) com cada rótulo case. À expressão controladora na linha 72 realiza a divisão de 
inteiro, que trunca a parte fracionária do resultado. Portanto, ao dividirmos qualquer valor de 0 a 100 por dez, o resultado é sempre um valor 
de 0 a 10. Utilizamos vários desses valores em nossos rótulos case. Por exemplo, se o usuário inserir o inteiro 85, a expressão controladora é 
avaliada como o valor int 8. O switch compara 8 com cada case. Se ocorrer uma correspondência (case 8: na linha 79), o programa executa 
as instruções para esse case. Para o inteiro 8, a linha 80 incrementa bCount, porque uma nota na dezena 80 é um B. A instrução break (linha 
81) faz com que o controle de programa prossiga para a primeira instrução depois do swi tch — nesse programa, alcançamos o fim do corpo do 
método incrementLetterGradeCounter, então o controle retorna à linha 65 no método inputGrades (a primeira linha depois da chamada 
para incrementLetterGradeCounter). Essa linha marca o fim do corpo do loop whi 1 e que insere notas (linhas 57—65), então o controle flui 
para a condição do whi 1e (linha 57) para determinar se o loop deve continuar executando, 

Os cases no nosso swi tch testam explicitamente os valores 10, 9,8, 7 e 6. Observe os casos nas linhas 74-75 que testam os valores 9 e 
10 (ambos representando a nota A). Listar os casos consecutivamente dessa maneira, sem instruções entre eles, permite que os casos 
executem o mesmo conjunto de instruções — quando a expressão controladora é avaliada como 9 ou 10, as instruções nas linhas 76-77 
serão executadas. À instrução switch não fornece um mecanismo para testar séries de valores, então todo valor que deve ser testado deve 
ser listado em um rótulo case separado. Observe que cada case pode ter múltiplas instruções. A instrução switch difere de outras 
instruções de controle porque não exige que as múltiplas instruções em cada case estejam entre chaves. 

Sem as instruções break, toda vez que ocorre uma correspondência nas instruções switch, as instruções para esse caso e casos 
subseguentes são executadas até que uma instrução break ou o fim do switch seja encontrado. Isso costuma ser referido como “falling 
through”, que é o processo em que a instrução percorre sucessivamente os cases subsequentes. (Esse recurso é perfeito para escrever um 
programa conciso que exibe a canção iterativa The Twelve Days of Christmas, no Exercicio 5.29.) 
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Ed Erro comum de programação 5.7 


Esquecer uma instrução break quando esta for necessária em um switch é um erro de lógica. 


Se não ocorrer nenhuma correspondência entre o valor da expressão controladora e um rótulo case, o caso default (linhas 91-93) 
é executado. Utilizamos o caso default nesse exemplo para processar todos os valores da expressão controladora que são menores que 6, 
isto é, todas as notas que reprovam. Se não ocorrer nenhuma correspondência e o switch não contiver um caso default, o controle do 
programa simplesmente continua com a primeira instrução depois do switch. 


A classe GradeBookTest que demonstra a classe GradeBook 

A classe GradeBookTest (Figura 5.10) cria um objeto GradeBook (linhas 10-11). A linha 13 invoca o método displayMessage do 
objeto para gerar a saída de uma mensagem de boas-vindas para o usuário. A linha 14 invoca o método inputGrades do objeto para ler 
um conjunto de notas do usuário e monitorar a soma de todas as notas inseridas e o número de notas. Lembre-se de que o método 
inputGrades também chama o método incrementLetterGradeCounter para monitorar o número de alunos que receberam cada nota 
baseada em letra. A linha 15 invoca o método displayGradeReport da classe GradeBook, que gera a saida de um relatório baseado nas 
notas inseridas (como na janela entrada/saída na Figura 5.10). A linha 103 da classe GradeBook (Figura 5.9) determina se o usuário 
inseriu pelo menos uma nota — isso ajuda a evitar a divisão por zero. Se tiver inserido, a linha 106 calcula a média das notas. As linhas 
109-1 18 então geram a saída do total de todas as notas, a média da classe e o número de alunos que receberam cada nota de cada letra. Se 
nenhuma nota foi inserida, a linha 121 gera a saída de uma mensagem apropriada. A saída na Figura 5.10 mostra um relatório de nota de 
exemplo baseado em 10 notas. 


1 // Fig. 5.10: GradeBookTest.Java 

2 // Cria o objeto GradeBook, insere notas e exibe relatório de notas. 

3 

4 public class GradeBookTest 

BSM 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 // cria o objeto myGradeBook da classe GradeBook e 

9 // passa o nome de cursor para o construtor 
10 GradeBook myGradeBook = new GradeBook( 
11 "CS101 Introduction to Java Programming" ); 
12 
13 myGradeBook.displayMessage(); // exibe a mensagem de boas-vindas 
14 myGradeBook. inputGrades(); // lê as notas fornecidas pelo usuário 
15 myGradeBook.displayGradeReport (); // exibe relatório baseado em notas 
16 | // fim de main 


17 } // fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the grade book for 
CS101 Introduction to Java Programming! 


Enter the integer grades in the range 0-100. 

Type the end-of-file indicator to terminate input: 
On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter 
On Windows type <ctrl> z then press Enter 


Grade Report: 
Total of the 10 grades entered is 778 


Figura 5.10 GradeBookTest cria um objeto GradeBook e invoca seus métodos. (Parte | de 2.) 
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Figura 5.10 GradeBookTest cria um objeto GradeBook e invoca seus métodos. (Parte 2 de 2.) 


Observe que a classe GradeBookTest (Figura 5.10) não chama diretamente o método GradeBook incrementLetterGradeCounter 
(linhas 69-95 da Figura 5.9). Esse método é utilizado exclusivamente pelo método inputGrades da classe GradeBook para atualizar o 
contador apropriado de notas baseadas em letras à medida que cada nota nova é inserida pelo usuário. O método incrementLetter 
GradeCounter existe unicamente para suportar as operações de outros métodos da classe GradeBook e, portanto, poderia ser declarado 
private. À partir do que foi discutido no Capítulo 3, lembre-se de que os métodos declarados com o modificador de acesso pri vate só podem 
ser chamados por outros métodos da classe em que os métodos private são declarados. Esses métodos são comumente referidos como 
métodos utilitários ou métodos auxiliares porque só podem ser chamados por outros métodos dessa classe e são utilizados para 
suportar a operação desses métodos. 


Diagrama de atividade UML da instrução switch 
À Figura 5.11 mostra o diagrama de atividade UML para a instrução switch geral. A maioria das instruções switch utiliza uma 
instrução break em cada case para terminar a instrução switch depois de processar o case. A Figura 5.11 enfatiza isso incluindo 
instruções break no diagrama de atividade. O diagrama torna claro que a instrução break no fim de um case faz com que o controle saia 
imediatamente da instrução switch. 

À instrução break não é necessária para o último case do switch (ou a instrução default, quando ele aparece por último), porque a 
execução continua com a próxima instrução depois do swi tch. 


Forneça uma instrução de fault em um switch. Incluir uma instrução default faz com que você se concentre na necessidade de processar condições 
excepcionais. 


[E Observação de engenharia de software 5.2 


[true] 


[false] 


Figura 5.11 Diagrama de atividade UML de instrução de seleção múltipla switch com instruções break. 
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Boa prática de programação 5.8 

Embora cada case e a instrução default em uma switch possam ocorrer em qualquer ordem, coloque a instrução default por último. Quando a 
instrução de fault é listada por último, o break para essa instrução não é necessário. Alguns programadores incluem este break para clareza e simetria 
com outros COSES. 


Ao utilizar a instrução switch, lembre-se de que a expressão depois de cada case pode ser apenas uma expressão integral constante 
— isto é, qualquer combinação de constantes integrais que é avaliada como um valor integral constante (por exemplo, -7, 0 ou 221). 
Uma constante de inteiro é simplesmente um valor de inteiro. Além disso, você pode utilizar constantes de caractere — caracteres 
específicos entre aspas simples, como 'A', '7' ou '$' — que representam os valores integrais de caracteres. (O Apêndice B, “Conjunto de 
caracteres ASCII’, mostra os valores integrais dos caracteres no conjunto de caracteres ASCH, que é um subconjunto do conjunto de 
caracteres Unicode utilizado pelo Java.) 

A expressão em cada case também pode ser uma variável constante — uma variável que contém um valor que não muda no 
programa inteiro. Essa variável é declarada com a palavra-chave final (discutida no Capítulo 6). O J2SE 5.0 tem um novo recurso 
chamado enumerações, que também apresentamos no Capítulo 6. As constantes de enumeração também podem ser utilizadas em rótulos 
case. No Capítulo 10 apresentamos uma maneira mais elegante de implementar a lógica switch — utilizamos uma técnica chamada 
polimorfismo para criar programas que são fregientemente mais claros e mais fáceis de se manter e de estender do que os programas que 
utilizam a lógica switch. 


5.7 Instruções break e continue 


Além das instruções de seleção e repetição, o Java fornece instruções break e continue (apresentadas nesta seção e no Apêndice K, as 
instruções break e continue rotuladas) para alterar o fluxo de controle. A seção precedente mostrou como break pode ser utilizada 
para terminar a execução de uma instrução switch. Esta seção discute como utilizar break em uma instrução de repetição. 

Além das instruções break e continue discutidas nesta seção, o Java fornece as instruções break e continue rotuladas para 
utilização em casos em que um programador precisa alterar convenientemente o fluxo de controle em instruções de controle aninhadas. 
Discutimos as instruções break e continue rotuladas no Apêndice K. 


Instrução break 
A instrução break, quando executada em um while, for, do.. .while ou switch, ocasiona sua saída imediata dessa instrução. A execução 
continua com a primeira instrução depois da instrução de controle. Utilizações comuns da instrução break são escapar no começo de um 
loop ou pular o restante de uma instrução switch (como na Figura 5.9). A Figura 5.12 demonstra uma instrução break saindo de um for. 
Quando o if aninhado na linha 1 1 na instrução for (linhas 9--15) detecta que count é 5, a instrução break na linha 12 é executada. 
Isso termina a instrução for e o programa prossegue para a linha 17 (imediatamente depois da instrução for), que exibe uma mensagem 
que indica o valor da variável de controle quando o loop terminar. O loop executa completamente o seu corpo somente quatro vezes em 
vez de dez. 


1 // Fig. 5.12: BreakTest.java 

2 // A instrução break sai de uma instrução for. 

3 public class BreakTest 

4 d 

5 public static void main( String args[] ) 

6 ( 

7 int count; // variável de controle tambêm utilizada depois que loop termina 
8 

9 for ( count = 1; count <= 10; count++ ) // faz o loop 10 vezes 

10 ( 
11 if ( count == 5) // se contagem for 5, 

12 break; // termina o loop 

13 

14 System.out.printf( "%d ", count ); 

15 } // for final 
16 

17 System.out.printf( "inBroke out of loop at count = %d\n", count ); 
18 } // fim de main 


19 } // fim da classe BreakTest 


Sera 4 
Broke out of loop at count = 5 


Figura 5.12 | Instrução break saindo de uma instrução for. 
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Instrução continue 
À instrução continue, quando executada em um whi le, for ou do...while, pula as instruções restantes no corpo do loop e prossegue 
com a próxima iteração do loop. Em instruções while e do. ..whi le, o programa avalia o teste de continuação do loop imediatamente 
depois que a instrução continue é executada. Em uma instrução for, a expressão incremento é executada, então o programa avalia o 
teste de continuação do loop. 

À Figura 5.13 utiliza a instrução continue em um for para pular a instrução na linha 12 quando o if aninhado (linha 9) 
determina que o valor de count é 5. Quando a instrução continue executa, o controle do programa continua com o incremento da 
variável de controle na instrução for (linha 7). 


1 // Fig. 5.13: ContinueTest.java 
2 // instrução "continue" termina uma iteração de uma instrução for. 
3 public class ContinueTest 


4 + 

5 public static void main( String args[] ) 

6 ( 

7 for ( int count = 1; count <= 10; count++ ) // faz o loop 10 vezes 
8 ( 

9 if ( count == 5) // se contagem for 5, 
10 continue; // pula o código restante no loop 
11 
12 System.out.printf( "zd ", count ); 
13 } // for final 
14 
15 System.out.printIn( "inUsed continue to skip printing 5" ); 
16 } // fim de main 


17 } // fim da classe ContinueTest 


1234678910 


Used continue to skip printing 5 


Figura 5.13 | Instrução continue terminando uma iteração de uma instrução for. 


Na Seção 5.3, declaramos que whi 1 e poderia ser utilizado na maioria dos casos no lugar de for. A exceção ocorre quando a expressão de 
incremento no while se segue a uma instrução continue. Nesse caso, o incremento não executa antes de o programa avaliar a condição de 
continuação da repetição, então o whi e não é executado da mesma maneira que o for. 


[E Observação de engenharia de software 5.3 


Alguns programadores consideram que break e continue violam a programação estruturada. Visto que os mesmos efeitos são alcançáveis com as 
técnicas de programação estruturada, esses programadores não utilizam break ou continue. 


Observação de engenharia de software 5.4 

Há uma tensão entre alcançar engenharia de software de qualidade e alcançar o software de melhor desempenho. Fregiientemente, um desses 
objetivos é alcançado à custa do outro. Para todas as situações exceto as de desempenho muito alto, aplique a seguinte regra geral: Primeiro, faça 
seu código simples e correto; então, torne-o rápido e pequeno, mas apenas se necessário. 


5.8 Operadores lógicos 


As instruções i f, if...else, while, do...whi lee for requerem uma condição para determinar como continuar o fluxo de um programa 
de controle. Até agora estudamos somente condições simples como count <= 10, number != sentinelValue e total > 1000. As 
condições simples são expressas em termos dos operadores relacionais >, <, >= e <= e os operadores de igualdade == e !=, e cada expressão 
testa apenas uma condição. Para testar múltiplas condições no processo de tomada de uma decisão, realizamos esses testes em instruções 
separadas ou em instruções if ou if..else aninhadas. Às vezes, as instruções de controle requerem condições mais complexas para 
determinar o fluxo de controle de um programa. 

O Java fornece operadores lógicos para permitir que os programadores formem condições mais complexas combinando condições 
simples. Os operadores lógicos são && (E condicional), | | (OU condicional), & (E lógico booleano), | (OU inclusivo lógico booleano), ^ 
(OU exclusivo lógico booleano) e ! (NÃO lógico). 
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Operador E condicional (&&) 
Suponha que seja desejado assegurar em algum ponto em um programa que ambas condições sejam verdadeiras antes de escolher certo 
caminho de execução. Nesse caso, podemos utilizar o operador && (E condicional), como segue: 

if ( gender == FEMALE && age >= 65 ) 

++seniorFemales; 

Esta instrução if contém duas condições simples. A condição gender == FEMALE compara a variável gender com a constante FEMALE. 
Isso poderia ser avaliado, por exemplo, para determinar se uma pessoa é uma mulher. A condição age >= 65 poderia ser avaliada para 
determinar se uma pessoa é um idoso. A instrução i f considera a condição combinada 

gender == FEMALE && age >= 65 
que é verdadeiro se e somente se as condições simples forem verdadeiras. Se a condição combinada for verdadeira, o corpo da instrução if 
incrementa seniorFemales por 1. Se qualquer uma ou ambas as condições simples forem falsas, o programa pula o incremento. Alguns 
programadores acham que a condição combinada é mais legível quando parênteses redundantes são adicionados, como em: 

( gender == FEMALE ) && ( age >= 65) 

A tabela na Figura 5. 14 resume o operador &&. A tabela mostra todas as quatro possíveis combinações de valores false e true para 

expressão! e expressão?. Essas tabelas são chamadas de tabelas-verdade. O Java avalia todas as expressões false ou true que incluem 
operadores relacionais, operadores de igualdade ou operadores lógicos. 


expressao! expressãoZ expressao | && expressao? 
false false false 

false true false 

true false false 

true true true 


Figura 5.14 Tabela-verdade do operador && (E condicional). 


Operador OU condicional (||) 
Agora suponha que quiséssemos assegurar que qualquer uma ou ambas as condições fossem verdadeiras antes de escolhermos certo 
caminho de execução. Nesse caso, utilizamos o operador | | (OU condicional), como no seguinte segmento de programa: 

if ( ( semesterAverage >= 90 ) || ( finalExam >= 90 }) ) 

System.out.printin ( "Student grade is A" ); 

Essa instrução também contém duas condições simples. A condição semesterAverage >= 90 é avaliada para determinar se o estudante 
merece um À no curso por causa de um desempenho estável por todo o semestre. A condição final Exam >= 90 é avaliada para determinar 
se o estudante merece um A no curso devido a um desempenho destacado no exame final. A instrução if então considera a condição 
combinada 

( semesterAverage >= 90 ) || ( finalExam >= 90 ) 
e premia o estudante com um À se qualquer uma ou ambas as condições simples forem verdadeiras. A única vez em que a mensagem 
"Student grade is A" não é impressa ocorre quando ambas as condições simples forem falsas. À Figura 5.15 é uma tabela-verdade para o 
operador condicional OU (| |). O operador && tem uma precedência mais alta do que operador | |. Ambos os operadores associam-se da 
esquerda para a direta. 


expressao | expressão?Z expressao! expressão? 
false false false 
false true true 
true false true 
true true true 


Figura 5.15 Tabela-verdade do operador || (OU condicional). 


Avaliação de curto-circuito de condições complexas 
As partes de uma expressão contendo os operadores && ou || só são avaliadas até que se saiba se a condição é verdadeira ou falsa. 
Portanto, avaliação da expressão 

( gender == FEMALE ) && ( age >= 65 ) 
pára imediatamente se gender não for igual a FEMALE (isto é, se a expressão inteira for false) e continua se gender for igual a FEMALE 
(isto é, a expressão inteira poderia ainda ser true se a condição age >= 65 fosse true). Essa característica das expressões E condicional e 
OU condicional é chamada de avaliação em curto-circuito. 
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Em expressões que utilizam o operador &&, uma condição — que chamaremos de condição dependente — pode exigir que outra condição seja verdadeira 
para que a avaliação da condição dependente tenha significado. Neste caso, a condição dependente deve ser colocada depois da outra condição, ou um 
erro pode ocorrer. Por exemplo, na expressão ( i !=0) && (10 / i ==2), a segunda condição deve aparecer depois que a primeira condição ou pode 
ocorrer um erro de divisão por zero. 


e Erro comum de programação 5.8 


Operadores E lógico booleano (&) e OU lógico booleano (|) 
Os operadores E lógico booleano (&) e OU inclusivo lógico booleano (|) funcionam de modo idêntico aos operadores && (E 
condicional) e | | (OU condicional), com uma exceção: Os operadores lógicos booleanos sempre avaliam seus dois operandos (isto é, eles 
não realizam avaliação em curto-circuito). Portanto, a expressão 

( gender == 1) & ( age >= 65) 
avalia age >= 65 independentemente de gender ser ou não iguala 1. Isso é útil se o operando à direita do operador lógico booleano E ou 
do operador lógico booleano OU inclusivo tiverem um efeito colateral requerido — uma modificação no valor de uma variável. Por 
exemplo, a expressão 

( birthday == true ) | ( ++age >= 65) 
garante que a condição ++age >= 65 será avaliada. Portanto, a variável age é incrementada na expressão precedente, independentemente 
do fato de a expressão total ser true ou false. 


Dica de prevenção de erro 5.4 
Por questão de clareza, evite expressões com efeitos colaterais nas condições. Os efeitos colaterais talvez pareçam inteligentes, mas podem dificultar o 
entendimento do código e podem levar a erros de lógica sutis. 


OU exclusivo lógico booleano (^) 

Uma condição simples que contém o operador OU exclusivo lógico booleano (^) é true se e somente se um de seus operandos for true e o outro 
for false. Se os dois operandos forem true ou se ambos forem false, a condição inteira é false. A Figura 5.16 é uma tabela-verdade para o 
operador OR exclusivo lógico booleano (^). Além disso, é garantido que esse operador avaliará seus dois operandos. 


expressão | expressãoZ expressão | ^ expressãoZ 
false false false 

false true true 

true faise true 

true true false 


Figura 5.16 Tabela-verdade do operador ^ (OU exclusivo lógico booleano). 


Operador de negação lógica (1) 
O operador ! (NAO lógico, também chamado de negação lógica ou complemento lógico) permite ao programador “inverter” o 
significado de uma condição. Diferentemente dos operadores lógicos &&, ||, &, | e^, que são operadores binários que combinam duas 
condições, o operador de negação lógica é um operador unário que tem apenas uma única condição como um operando. O operador 
lógico de negação é colocado antes de uma condição para escolher um caminho de execução se a condição original (sem o operador lógico 
de negação) for false, como no segmento de programa: 
if ( ! ( grade == sentinelValue ) ) 
System.out.printf( "The next grade is %d\n", grade ); 
que executa a chamada printf somente se grade não for igual a sentinelValue. Os parênteses em torno da condição grade == 
sentinel Value são necessários uma vez que o operador lógico de negação tem uma precedência mais alta que o operador de igualdade. 
Na maioria dos casos, o programador pode evitar a utilização da negação lógica expressando a condição diferentemente com um 
operador relacional ou de igualdade apropriado. Por exemplo, a instrução precedente também pode ser escrita como segue: 
if ( grade != sentinelValue ) 
System.out.printf( "The next grade is “din”, grade ); 
Essa flexibilidade pode ajudar um programador a expressar uma condição de maneira mais conveniente. A Figura 5.17 é uma 
fabela-verdade para o operador lógico de negação. 


expressão texpressão 


false true 
true false 


Figura 5.17 Tabela-verdade do operador ! (negação lógica ou NÃO lógico). 
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Exemplo de operadores lógicos 
À Figura 5.18 demonstra os operadores lógicos e operadores lógicos booleanos produzindo suas tabelas-verdade. A saida mostra a expressão 
que foi avaliada e o resultado boo] ean dessa expressão. Os valores das expressões boo] ean são exibidos com printf utilizando o especificador 
de formato %b, que gera a saída da palavra “true” ou “false” com base no valor da expressão. As linhas 9—13 produzem a tabela-verdade para &&. 
As linhas 16-20 produzem a tabela-verdade para ||. As linhas 23-27 produzem a tabela-verdade para &. As linhas 30-35 produzem a 
tabela-verdade para |. As linhas 38-43 produzem a tabela-verdade para ^. As linhas 46-47 produzem a tabela-verdade para !. 

A Figura 5.19 mostra a precedência e associatividade dos operadores Java introduzidos até agora. Os operadores são mostrados de 
cima para baixo em ordem decrescente de precedência. 


// Fig. 5.18: LogicalOperators.java 
// Operadores lógicos. 


1 

2 

3 

4 public class LogicalOperators 

5 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 // cria a tabela-verdade para o operador && (E condicional) 
g System.out.printf( "%s\n%s: %b\n%žs: %b\n%s: %bings: %b\n\n", 


10 "Conditional AND (&&)", "false && false", ( false && false ), 
1 “false && true”, ( false && true ), 

12 “true && false”, ( true && false ), 

13 “true && true", ( true && true ) ); 

14 

15 // cria a tabela-verdade para o operador || (OU condicional) 

16 System.out.printf( “«sings: %b\n%s: %b\n%s: %b\n%s: %b\n\n", 

17 "Conditional OR (||)", "false || false", ( false || false ), 
18 "false || true", ( false || true ), 

19 "true || false", ( true || false ), 

20 "true || true", ( true || true ) ); 

21 

22 // cria a tabela-verdade para o operador & (E lógico booleano) 

23 System. out.printf( "asin%s: %b\n%šs: %b\n%žs: %b\n%s: %b\n\n", 

24 "Boolean logical AND (&)", "false & false", ( false & false ), 
25 "false & true", ( false & true ), 

26 “true & false", ( true & false ), 

27 "true & true”, ( true & true ) ); 

28 

29 // cria a tabela-verdade para o operador | (OU inclusivo lógico booleano) 
30 System.out.printf( "%s\n%s: %b\n%s: %b\n%s: Zblngs: &binin”, 

31 “Boolean logical inclusive OR (|)", 

32 “false | false", ( false | false ), 

33 “false | true", ( false | true ), 

34 “true | false", ( true | false ), 

35 “true | true", ( true | true ) ); 

36 

37 // cria a tabela-verdade para o operador ^ (OU exclusivo lógico booleano) 
38 System.out.printf( "asinãs: %b\n%s: %b\n%s: %b\n%s: %b\n\n", 

39 "Boolean logical exclusive OR (^)", 

40 “false ^ false", ( false” false ), 

41 “false ^ true", ( false ” true ), 

42 “true ” false", ( true” false ), 

43 “true ” true”, ( true” true ) ); 

44 

45 // cria a tabela-verdade para o operador ! (negação lógica) 

46 System.out.printf( "%s\n%žs: %b\n%žs: %b\n", "Logical NOT (!)", 

47 "false", ( patse ), "Itrue", ( Itrue) ); 


Figura 5.18 Operadores lógicos. (Parte | de 2.) 


48 
49 


r— 


} // fim de main 
| // fim da classe LogicalOperators 


= Conditional AND (&&) 


false && false: false 


true && false: false 


true && true: true 


Conditional OR (||) 


false || false: false 


false || true: true 
true || false: true 
true || true: true 


Boolean logical AND (&) 
false & false: false 


| false & true: false 
| true & false: false 


i 
false && true: false 
f 
| 
| 


true & true: true 


Boolean logical inclusive OR (|) 


' false | false: false 


' false | true: true 
true | false: true 


true | true: true 


| 
| 
| 
| 
Boolean logical exclusive OR (^) 
false ^ false: false 
false ^ true: true 
true ^ false: true 
| true © true: false 


Logical NOT (1) 


tfalse: true 
Itrues false 


Figura 5.18 Operadores lógicos. (Parte 2 de 2.) 


Operadores 


Associatividade 
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Figura 5.19 Precedência/associatividade dos operadores discutidos até agora. 


5.9 Resumo de programação estruturada 


+= 


da direita para a esquerda 
da direita para a esquerda 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da esquerda para a direita 
da direita para a esquerda 
da direita para a esquerda 


unário pós-fixo 

unário pré-fixo 
multiplicativo 

aditivo 

relacional 

igualdade 

E lógico booleano 

OU exclusivo lógico booleano 
OU inclusivo lógico booleana 
E condicional 

OU condicional 

condicional 

atribuição 


Da mesma forma que os arquitetos projetam edifícios empregando o conhecimento coletivo de sua profissão, assim também os 
programadores devem projetar programas. Nosso campo é mais jovem que a arquitetura; e nossa sabedoria coletiva é consideravelmente 
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mais esparsa. Aprendemos que a programação estruturada produz programas que são mais fáceis de entender, testar, depurar, 
modificar, e até demonstrar como corretos em um sentido matemático, do que os programas não-estruturados. 

A Figura 5.20 utiliza diagramas de atividade UML para resumir instruções de controle do Java. Os estado inicial e final indicam o único 
ponto de entrada e o único ponto de saída de cada instrução de controle. Conectar simbolos individuais arbitrariamente em um diagrama de 
atividade pode levar a programas não-estruturados. Portanto, escolheu-se um conjunto limitado de instruções de controle que só pode ser 
combinado de duas maneiras simples para criar programas estruturados. 


Sequência Seleção 


instrução if instrução switch com breaks 
(seleção única) (seleção múltipla) 


instrução if..else 
(seleção dupla) 


Repetição 


instrução while instrução do..while instrução for 


Figura 5.20 As instruções de sequência de entrada única/saída única, seleção e repetição do Java. 


Por simplicidade são utilizadas apenas instruções de controle de entrada única/saída única — há somente uma maneira de entrar e 
somente uma maneira de sair de cada instrução de controle. E simples conectar instruções de controle em sequência para formar 
programas estruturados. O estado final de uma instrução de controle é conectado ao estado inicial da próxima instrução de controle — 
isto é, as instruções de controle são colocadas uma depois da outra em um programa em segiiência. Chamamos isso de “empilhamento de 
instruções de controle”. As regras para formar programas estruturados também permitem que instruções de controle sejam aninhadas. 
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A Figura 5.21 mostra as regras para formar programas estruturados. As regras assumem que os estados de ação podem ser 
utilizados para indicar qualquer ação. As regras também assumem que iniciamos com o diagrama de atividade simples (Figura 5.22) 
consistindo somente um estado inicial, um estado de ação, um estado final e setas de transição. 

Aplicar as regras mostradas na Figura 5.21 sempre resulta em um diagrama de atividade adequadamente estruturado com uma apresentação 
elegante de blocos de construção. Por exemplo, aplicar a regra 2 repetidamente ao diagrama de atividade mais simples resulta em um diagrama de 
atividade que contém muitos estados de ação em segiiência (Figura 5.23). A regra 2 gera uma pilha de instruções de controle, então vamos chamá-la 
de regra de empilhamento. [Nota: As linhas tracejadas verticais na Figura 5.23 não fazem parte da UML. Utilizamos essas linhas para separar os 
quatro diagramas de atividade que demonstram a regra 2 da Figura 5.21 sendo aplicada. 


ıs para formar programas estruturados 


e 


Et — Comece com o diagrama de atividade mais simples (Figura 5.22). 

2 Qualquer estado de ação pode ser substituído por dois estados de ação em segiiência. 

3 Qualquer estado de ação pode ser substituído por qualquer instrução de controle (sequência de estados de ação, i f, if...else, switch, while, do...whileou for). 
4 Regras 2e 3 podem ser aplicadas com a fregiência que você quiser e em qualquer ordem. 


Figura 5.21 As regras para formar programas estruturados. 


Figura 5.22 Diagrama de atividade mais simples. 
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Figura 5.23 Aplicando a regra de empilhamento repetidamente (regra 2) da Figura 5.21 ao diagrama de atividade mais simples. 


À regra 3 é chamada de regra de aninhamento. Aplicar a regra 3 repetidamente ao diagrama de atividade mais simples resulta em 
um diagrama de atividade com instruções de controle organizadamente aninhadas. Por exemplo, na Figura 5.24, o estado de ação no 
diagrama de atividade mais simples é substituído por uma de instrução de seleção dupla (if...else). Então a regra 3 é aplicada 
novamente aos estados de ação na instrução de seleção dupla, substituindo cada um desses estados de ação por uma instrução de seleção 
dupla. As imagens formadas por linhas tracejadas em torno de cada uma das instruções de seleção dupla representam o estado de ação que 
foi substituído. [Nota: Os símbolos setas tracejadas e estados de ação tracejados mostrados na Figura 5.24 não fazem parte da UML. São 
utilizados aqui para ilustrar que qualquer estado de ação pode ser substituido por uma instrução de controle.) 
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Figura 5.24 Aplicando a regra de aninhamento repetidamente (regra 3) da Figura 5.21 ao diagrama de atividade mais simples. 


À regra 4 gera estruturas maiores, mais complexas e mais profundamente aninhadas. Os diagramas que emergem da aplicação das 
regras na Figura 5.21 constituem o conjunto de todos os possiveis diagramas de atividade estruturados, portanto, o conjunto de todos 
os programas estruturados possíveis. A beleza da abordagem estruturada é que utilizamos apenas sete instruções simples de entrada 
única/saída única e os montamos de apenas duas maneiras simples. 

Se as regras na Figura 5.21 forem seguidas, um diagrama de atividade 'não-estruturada” (como o da Figura 5.25) não pode ser criado. Se 
você não tiver certeza se um diagrama particular é estruturado, aplique as regras da Figura 5.21 na ordem inversa para reduzi-lo ao diagrama 
de atividade mais simples. Se puder reduzi-lo, o diagrama original é estruturado; caso contrário, não é. 

Programação estruturada promove a simplicidade. Bohm e Jacopini nos deram o resultado de que apenas três formas de controle 
são necessárias para implementar um algoritmo: 

* Seqüência 

- Seleção 

* Repetição 

A estrutura de sequência é trivial. Liste simplesmente as instruções para executar na ordem em que elas devem executar, A seleção é 
implementada de uma destas três maneiras: 


e instrução if (seleção única) 
* instrução if...else (seleção dupla) 
*— instrução switch (seleção múltipla) 
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De fato, é simples e direto provar que a instrução simples i f é suficiente para fornecer qualquer forma de seleção — tudo que pode ser 
feito com a instrução if...else ea instrução switch pode ser implementado combinando-se instruções i f (embora talvez não de modo 
tão claro e eficiente). 

À repetição é implementada de uma destas três maneiras: 

e — instruçãowhile 

e instrução do...while 

e instrução for 
É simples provar que a instrução whi 1e é suficiente para fornecer qualquer forma de repetição. Tudo o que pode ser feito com a instrução 
do...while ea instrução for pode ser feito com a instrução whi 1e (embora talvez não tão convenientemente). 

A combinação desses resultados ilustra que qualquer forma de controle que possa ser necessária um dia em um programa Java pode 
ser expressa em termos de 

e seqüência 

* instrução if (seleção) 

e instrução while (repetição) 
e que essas podem ser combinadas apenas de duas maneiras — empilhamento e aninhamento. De fato, programação estruturada 
concentra-se essencialmente na simplicidade. 


estado da ação 
estado da ação — 


estado da ação | estado da ação 


atra e rapá 


Figura 5.25 Diagrama de atividade 'não-estruturado. 


5.10 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: 


Desenhando retângulos e ovais 


Esta seção introduz duas outras formas de desenhar utilizando os recursos gráficos no Java —retângulos e ovais. Para desenhar 
retângulos e ovais, chamamos métodos Graphics drawRect e drawOval, respectivamente, como demonstrado na Figura 5.26. 

A linha 6 inicia a declaração de classe para Shapes, que estende JPanel. Shapes contém uma variável de instância, choice, 
declarada na linha 8, que determina se paintComponent deve desenhar retângulos ou ovais. O construtor Shapes nas linhas 11-14 
inicializa choice com o valor passado no parâmetro userChoice. 

O método paintComponent (linhas 17—36) realiza o desenho real. Lembre-se, a primeira instrução em cada método paint Component 
deve ser uma chamada para super. paintComponent, como na linha 19. A instrução for (linhas 21-35) faz loop dez vezes para desenhar dez 
formas. À instrução swi tch (linhas 24-34) escolhe entre desenhar retângulos e desenhar ovais. 

Se choice for 1, então o programa desenha um retângulo. As linhas 27-28 chamam o método Graphics drawRect. O método 
drawRect requer quatro argumentos. Os dois primeiros argumentos representam as coordenadas x e y do canto superior esquerdo do 
retângulo. Os dois próximos representam a largura e a altura do retângulo. Nesse exemplo, iniciamos em uma posição de 10 pixels para 
baixo e 10 pixels à direita do canto superior esquerdo, e cada iteração do loop move o canto superior esquerdo outros 10 pixels para baixo e 
para a direita. A largura e a altura do retângulo iniciam a 50 pixels e aumentam 10 pixels a cada iteração. 


// Fig. 5.26: Shapes. java 
// Demonstra o desenho de diferentes formas. 
import java.awt.Graphics; 
import javax.swing.JPanel; 


public class Shapes extends JPanel 


( 


Figura 5.26 Desenhando uma cascata de formas com base na escolha do usuário. (Parte | de 2.) 


+ omm 
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8 private int choice; // escolha do usuário de qual forma desenhar 
9 

10 // construtor configura a escolha do usuário 

1 public Shapes( int userChoice ) 

12 ( 

13 choice = userChoice; 

14 | // fim do construtor Shapes 

15 

16 // desenha uma cascata de formas que iniciam do canto superior esquerdo 
17 public void paintComponent( Graphics g ) 

18 ( 

19 super.paintComponent( g ); 

20 

21 for (int i=0;i<dl0O i++) 

22 { 

23 // seleciona a forma com base na escolha do usuário 
24 switch ( choice ) 

25 ( 

26 case 1: // desenha retângulos 

27 g.drawRect( 10 + i * 10, 10 + i * 10, 

28 EQ + T+ +53 * MW): 

29 break; 

30 case 2: // desenha elipses 

31 g.drawOval( 10 + i * 10, 10 + 1 * 10, 

32 ++ O DM); 

33 break; 

34 } // fim do switch 

35 } // fim do for 

36 } // fim do método paintComponent 


37 } // fim da classe Shapes 


Figura 5.26 Desenhando uma cascata de formas com base na escolha do usuário. (Parte 2 de 2.) 


Se choice for 2, então o programa realiza uma operação semelhante, desenhando uma elipse (oval) em vez de um retângulo. Ao 
desenhar uma elipse, um retângulo imaginário chamado de retângulo delimitador é criado e uma elipse que toca os pontos 
intermediários de todos quatro lados do retângulo delimitador é colocada dentro. O método drawOval (linhas 31—32) requer os mesmos 
quatro argumentos como método drawRect. Os argumentos especificam a posição e o tamanho do retângulo para a elipse. Os valores 
passados para drawOva1 nesse exemplo são exatamente os mesmos valores passados para drawRect nas linhas 27-28. Visto que a largura 
ea altura do retângulo delimitador são idênticas nesse exemplo, as linhas 27—28 desenham um círculo. Você pode modificar o programa 
para desenhar tanto retângulos como elipses para ver como drawOval e drawRect estão relacionados. 

A Figura 5.27 é responsável por tratar a entrada do usuário e criar uma janela para exibir o desenho adequado com base na resposta 
do usuário. A linha 3 importa JFrame para tratar a exibição, e a linha 4 importa JOptionPane para tratar a entrada. 

As linhas 1—13 exibem um prompt para o usuário na forma de um diálogo de entrada e armazenam a resposta do usuário na 
variável input. A linha 15 utiliza o método Integer parseInt para converter a String inserida pelo usuário em um int e armazenar o 
resultado na variável choice. Uma instância da classe Shapes é criada na linha 18, com a escolha do usuário passada para o construtor. 
As linhas 20-25 realizam as operações-padrão para criar e configurar uma janela — criando um frame, configurando-o para sair do 
aplicativo quando fechado, adicionando o desenho ao frame, configurando o tamanho do frame e tornando-o visível. 


// Fig. 5.27: ShapesTest.java 

// Aplicativo de teste que exibe a classe Shapes. 
import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JOptionPane; 


{ 
public static void main( String args[] ) 


( 


// obtém a escolha do usuário 


l 
2 
3 
4 
5 
6 public class ShapesTest 
7 
8 
9 
0 
1 String input = JOptionPane.showInputDialog( 


1 
ji 


Figura 5.27 Obtendo a entrada de usuário e criando um JFrame para exibir Shapes. (Parte | de 2.) 
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12 "Enter 1 to draw rectanglesin" + 

13 "Enter 2 to draw ovals" ); 

14 

15 int choice = Integer.parseInt( input ); // converte a entrada em int 
16 

17 // cria o painel com a entrada do usuário 

18 Shapes panel = new Shapes( choice ); 

19 

20 JFrame application = new JFrame(); // cria um novo JFrame 

21 

22 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 

23 application.add( panel ); // adiciona o painel ao frame 

24 application.setSize( 300, 300 ); // configura o tamanho desejado 
25 application.setVisible( true ); // mostra o frame 


26 | // fim de main 
27 } // fim da classe ShapesTest 


Input | input 


Figura 5.27 Obtendo a entrada de usuário e criando um JFrame para exibir Shapes. (Parte 2 de 2.) 


Exercicios do estudo de caso sobre GUIs e imagens gráficas 

5.1 Desenhe 12 circulos concêntricos no centro de um JPanel (Figura 5.28). O circulo mais interno deve ter um raio de 10 pixels e cada circulo 
sucessivo deve ter um raio dez pixels maior que o anterior. Comece localizando o centro do JPanel. Para obter o canto superior esquerdo de um circulo, 
mova-se um raio para cima e um raio para a esquerda a partir do centro. A largura e altura do retângulo delimitador são o diâmetro do circulo (duas 
vezes O raio). 

5.2 Modifique o Exercício 5. 16 no final dos exercícios do capitulo para ler a entrada utilizando diálogos e exibir o gráfico de barras utilizando 
retângulos de comprimentos variados. 


5.11 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 


Identificando estados e atividades dos objetos 


Na Seção 4.15 identificamos muitos dos atributos de classe necessários para implementar o sistema A TM e os adicionamos ao diagrama de classe 
na Figura 4.24. Nesta seção, mostramos como esses atributos representam o estado de um objeto. Identificamos alguns estados-chave que 
nossos objetos podem ocupar e discutimos como os objetos mudam de estado em resposta a vários eventos que ocorrem no sistema. Também 
discutimos o fluxo de trabalho, ou atividades, que os objetos realizam no sistema ATM. Apresentamos as atividades dos objetos de transação 
BalanceInquiry eWithdrawa] nesta seção. 
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Figura 5.28 Desenhando círculos concêntricos. 


Diagramas de máquina de estado 

Todo objeto em um sistema passa por uma série de estados. O estado atual de um objeto é indicado pelos valores dos atributos do objeto 
em um dado momento. Os diagramas de estado de máquina (comumente chamados de diagramas de estado) modelam vários estados de 
um objeto e mostram sob que circunstâncias o objeto muda de estado. Ao contrário dos diagramas de classe apresentados nas seções 
anteriores de estudo de caso, que focalizaram principalmente a estrutura do sistema, os diagramas de estado modelam algum 
comportamento do sistema. 

A Figura 5.29 é um diagrama de estado simples que modela alguns estados de um objeto da classe ATM. A UML representa cada 
estado em um diagrama de estado como um retângulo arredondado com o nome do estado posicionado dentro dele. Um círculo sólido 
com uma seta designa o estado inicial. Lembre-se de que modelamos essas informações de estado como o atributo Boolean 
userAuthenticated no diagrama de classe da Figura 4.24. Esse atributo é inicializado como false, ou como o estado ‘Usuário 
não-autenticado”, de acordo com o diagrama de estado. 


banco de dados autentica usuário 


usuário sai do sistema 


Figura 5.29 Diagrama de estado do objeto ATM. 


As setas indicam transições entre estados. Um objeto pode transitar de um estado para outro em resposta a vários eventos que 
ocorrem no sistema, O nome ou descrição do evento faz com que uma transição seja escrita perto da linha que corresponde à transição. 
Por exemplo, o objeto ATM muda o estado “Usuário não-autenticado” para o estado “Usuário autenticado” depois que o banco de dados 
autentica o usuário. À partir do documento de requisitos, lembre-se de que o banco de dados autentica um usuário comparando o 
número de conta e PIN inserido pelo usuário com os de uma conta no banco de dados. Se o banco de dados indicar que o usuário inseriu 
um número de conta válida e o PIN correto, o objeto ATM transita para o estado “Usuário autenticado” e muda seu atributo 
userAuthenticated para o valor true. Quando o usuário sair do sistema escolhendo a opção “exit” (sair) do menu principal, o objeto 
ATM retorna ao estado ‘Usuário não-autenticado”. 


a Observação de engenharia de software 5.5 


Em geral, os engenheiros de software não criam diagramas de estado que mostram cada estado possível e transição de estado para todos os atributos — 
há simplesmente muitos deles. Os diagramas de estado em geral mostram apenas estados-chave e as principais transições de estado. 


Diagramas de atividade 

Como um diagrama de estado, um diagrama de atividade modela aspectos do comportamento do sistema. Ao contrário de um diagrama de 
estado, um diagrama de atividade modela o fluxo de trabalho de um objeto (seqüência de eventos) durante a execução de programa. Um 
diagrama de atividade modela as ações que o objeto realizará e em que ordem. O diagrama de atividade na Figura 5.30 modela as ações 
envolvidas na execução de uma transação de consulta de saldo. Assumimos que um objeto BalanceInquiry já foi inicializado e recebeu um 
número de conta válida (aquela do usuário atual), então o objeto sabe que saldo recuperar. O diagrama inclui as ações que ocorrem depois de o 
usuário selecionar uma consulta de saldo do menu principal e antes de o ATM retornar o usuário para o menu principal — um objeto 
BalanceInquiry não realiza nem inicia essas ações, então não as modelamos aqui. O diagrama inicia com a recuperação do saldo da conta do 
banco de dados. Em seguida, o BalanceInquiry exibe o saldo na tela. Essa ação completa a execução da transação. Lembre-se de que 
escolhemos representar o saldo de uma conta tanto com o atributo avai lableBalance como com total Balance da classe Account, então as 
ações modeladas na Figura 5.30 referem-se à recuperação e exibição dos dois atributos de saldo. 
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y 


Figura 5.30 Diagrama de atividade de um objeto BalanceInquiry. 


A UML representa uma ação em um diagrama de atividade como um estado de ação modelado por um retângulo com seus lados 
esquerdo e direito substituídos por arcos que se curvam para fora. Cada estado de ação contém uma expressão de ação — por exemplo, 
“obtém saldo de conta de banco de dados” — que especifica uma ação a ser realizada. Uma seta conecta dois estados de ação, indicando a 
ordem em que ocorrem as ações representadas pelos estados de ação. O circulo sólido (na parte superior da Figura 5.30) representa o 
estado inicial da atividade — o começo do fluxo de trabalho antes de o objeto realizar a ações modeladas. Nesse caso, a transação 
primeiro executa a expressão de ação “obtém saldo da conta do banco de dados”. A transação então exibe ambos os saldos na tela. O 
circulo sólido dentro de um círculo vazado (na parte inferior da Figura 5.30) representa o estado final — o fim do fluxo de trabalho 
depois de o objeto realizar as ações modeladas. Utilizamos os diagramas de atividade UML para ilustrar o fluxo de controle das 
instruções de controle apresentadas nos capítulos 4- 5. 

A Figura 5.3] mostra um diagrama de atividade de uma transação de saque. Assumimos que um número de conta válida foi atribuído ao 
objeto Wi thdrawa1. Não modelamos o usuário que seleciona a opção de saque do menu principal ou a ATM que retorna o usuário para o menu 
principal porque essas não são ações realizadas por um objeto Withdrawal. A transação exibe primeiro um menu de quantias padrão de saque 
(mostradas na Figura 2.19) e uma opção para cancelar a transação. A transação então recebe uma seleção de menu do usuário. O fluxo de 
atividade agora chega a uma decisão (uma bifurcação indicada pelo simbolo de um pequeno losango). [Nota: Uma decisão foi conhecida como 
uma variação nas primeiras versões da UML.] Esse ponto determina a próxima ação com base na condição de guarda associada (em colchetes 
perto da transição), que declara que a transição ocorre se essa condição for satisfeita. Se o usuário cancelar a transação escolhendo a opção de 
“cancelamento” do menu, o fluxo de atividade pula imediatamente para o estado final. Observe a mescla (indicada pelo simbolo do pequeno 
losango) em que o fluxo de cancelamento de atividade se liga ao fluxo principal de atividade antes de alcançar o estado final da atividade. Se o 
usuário selecionar uma quantidade de saque do menu, Withdrawal configura amount (um atributo modelado originalmente na Figura 4.24) 
como o valor escolhido pelo usuário. 

Depois de configurar a quantidade de retirada ou saque, a transação recupera o saldo disponível da conta de usuário (isto é, o 
atributo availableBalance do objeto Account do usuário) a partir do banco de dados. O fluxo de atividade então chega à outra 
decisão. Se a quantidade de saque solicitada exceder o saído disponível do usuário, o sistema exibe uma mensagem de erro apropriada 
informando o problema ao usuário, então retorna ao começo do diagrama de atividade e pede para o usuário inserir uma nova 
quantidade. Se a quantidade de retirada solicitada for menor que ou igual ao saldo disponível do usuário, a transação continua. A 
-transação seguinte testa se o dispensador de cédulas tem dinheiro suficiente para atender à solicitação de retirada. Se não tiver, a 
“ transação exibe uma mensagem de erro apropriada, depois retorna ao começo do diagrama de atividade e solicita que o usuário escolha 
uma nova quantidade. Se o dinheiro suficiente estiver disponivel, a transação interage com o banco de dados para debitar da conta do 
usuário a quantia do saque (isto é, subtrair a quantia tanto do atributo avai lableBalance como do atributo total Balance do objeto 
Account do usuário). À transação então libera a quantidade de dinheiro desejada e instrui o usuário a pegar o dinheiro que é liberado. 
Por fim, o fluxo principal de atividade mescla-se com o fluxo de cancelamento de atividade antes de alcançar o estado final. 

Realizamos os primeiros passos na modelagem do comportamento do sistema AT'M e mostramos como os atributos de um objeto 
rticipam da execução das atividades do objeto. Na Seção 6.14, investigamos os comportamentos de todas as classes para dar uma 
ação mais exata do comportamento de sistema “preenchendo” os terceiros compartimentos das classes no nosso diagrama de 
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| 


[usuário cancelou a transação] 


[usuário selecionou uma quantia] 


[quantia > saldo disponível] 


[quantia <= saldo disponível] 


cnc som 


[dinheiro disponível insuficiente] 


[dinheiro disponível suficiente) 


Figura 5.31 Diagrama de atividade para uma transação de retirada. 


Exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
5.1 Determine se a seguinte sentença é verdadeira ou falsa e se falsa, explique por quê: Diagramas de estado modelam aspectos estruturais de um 


sistema. 

5.2 Um diagrama de atividade modela que um objeto realiza e a ordem em que ele os (as) realiza. 
a) ações 
b) atributos 


c) estados 
d) transições de estado 


5.3 Com base no documenta de requisitos, crie um diagrama de atividade para uma transação de depósito. 


Respostas aos exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
szi Falso. Diagramas de estado modelam algum comportamento de um sistema. 


5.2 a. 


5.3 A Figura 5,32 apresenta um diagrama de atividade para uma transação de depósito. O diagrama modela as ações que ocorrem depois de o 
usuário escolher a opção de depósito no menu principal e antes de o ATM retornar o usuário para o menu principal. Lembre-se de que parte do 
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recebimento de um depósito do usuário envolve converter um número inteiro de centavos em uma quantia em dólar. Lembre-se também de que fazer um 
depósito em uma conta envolve aumentar apenas o atributo totalBalance do objeto Account do usuário. O banco só atualiza o atributo 
availableBalance do objeto Account do usuário depois de confirmar a quantia em dinheiro no envelope de depósito e, no caso dos cheques, depois 
da compensação — isso ocorre independentemente do sistema ATM. 


solicita para o usuário inserir uma quantia de depósito ou cancelar 


V 


recebe a entrada fornecida pelo usuário 


[usuário cancelou a transação] 


[usuário inseriu uma quantia] 


configura o atributo quantia 


V 


instrui o usuário a inserir o envelope de depósito 


V 


tenta receber o envelope de depósito 


[envelope de depósito 
não recebido] 


exibe mensagem de erro 


[envelope de depósito recebido) 


interage com banco de dados para creditar a quantia na conta do usuário 


Figura 5.32 Diagrama de atividade para uma transação de depósito. 


5.12 Conclusão 


Neste capítulo, completamos nossa introdução às instruções de controle do Java, que permitem aos programadores controlar o fluxo de 
execução em métodos. O Capítulo 4 discutiu as instruções if, if...elseewhile do Java. O capítulo atual demonstrou as instruções de 
controle do Java restantes — for, do...while e switch. Mostramos que qualquer algoritmo pode ser desenvolvido utilizando 
combinações da estrutura de segiiência (isto é, instruções listadas na ordem em que devem executar), os três tipos de instruções de seleção 
— if, if...elsee switch — e os três tipos de instruções de repetição — while, do...while e for. Neste capítulo e no Capitulo 4, 
discutimos como os programadores podem combinar esses blocos de construção para utilizar as comprovadas técnicas de construção de 
programa e solução de problemas. Este capítulo também introduziu operadores lógicos do Java, que permitem aos programadores 
utilizar expressões condicionais mais complexas em instruções de controle. 

No Capitulo 3 introduzimos os conceitos básicos de objetos, classes e métodos. O Capítulo 4 e este capitulo forneceram uma 
introdução completa aos tipos de instruções de controle que os programadores utilizam para especificar a lógica do programa em 
métodos. No Capítulo 6 examinaremos os métodos em maior profundidade. 


Resumo 


a À instrução de repetição for especifica os detalhes da repetição controlada por contador. O formato geral da instrução for é 


for (inicialização; condição DeContinuaçãoDoLoop; incremento ) 
instrução 
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onde a expressão inicialização nomeia a variável de controle do loop e fornece seu valor inicial, condição DeContinuaçãoDot op é a condição que determina se 
o loop deve continuar executando, e incremento modifica o valor da variável de controle, para que a condição de continuação do loop por fim se torne falsa. 
Em geral, as instruções for são utilizadas para repetição controlada por contador e as instruções whi 1e são utilizadas para repetição controlada 
por sentinela. 
O escopo de uma variável define onde ela pode ser utilizada em um programa. Por exemplo, uma variável local só pode ser utilizada no método que 
declara a variável e somente do ponto de declaração até o fim do método. 
A inicialização, condição de continuação de loop e partes de incremento de uma estrutura for podem conter expressões aritméticas. O incremento 
de uma instrução for também pode ser negativo, caso em que ele é realmente um decremento e o loop conta para baixo. 
Se a condição de continuação do loop em um cabeçalho for for inicialmente false, o programa não executará o corpo da instrução for. Em vez 
disso, a execução prossegue com a instrução seguinte ao for. 
O especificador de formato %20s gera a saída de uma String com uma largura de campo de 20 (isto é, pelo menos 20 posições de caractere). Se o 
valor a ser enviado para a saida for menor do que a largura de 20 posições de caractere, o valor é alinhado à direita no campo por padrão. Um valor 
pode ser enviado para a saída alinhado à esquerda simplesmente fazendo a largura de campo ser precedida pelo flag de formatação sinal de 
subtração (—). 
Os métodos que realizam as tarefas comuns e não exigem os objetos são chamados de métodos static. 
O Java não inclui um operador de exponenciação. Em vez disso, Math. pow(x, y) pode ser utilizado para calcular o valor de x elevado à y-ésima 
potência. O método recebe dois argumentos double e retorna um valor double. 
O flag de formatação virgula (, ) em um especificador de formato (por exemplo, %,20.2f) indica que um valor deve ser enviado para a saída com 
um separador de milhares. 
A instrução do.. .whi le testa a condição de continuação do loop depois de executar o corpo do loop: portanto, o corpo sempre executa pelo menos 
uma vez. O formato da instrução do...while é 
do 
$ 
1 
instrução 
} while ( condição ); 
A instrução de seleção múltipla swi tch executa diferentes ações com base nos possíveis valores de uma variável ou expressão integrais. Cada ação é 
associada com o valor de uma expressão integral constante (isto é, um valor constante do tipo byte, short, int ou char, mas não long) que a 
variável ou expressão em que o switch é baseado pode assumir. À instrução switch consiste em um bloco contendo uma segiiência de rótulos 
case e um caso default opcional. 
A expressão entre parênteses que se segue à palavra-chave switch é chamada de expressão controladora do switch. Um programa compara o 
valor da expressão controladora com cada rótulo case e, se ocorrer uma correspondência, o programa executa as instruções desse case. 
A instrução swi tch não fornece um mecanismo para testar séries de valores, então todo valor que deve ser testado deve ser listado em um rótulo 
case separado. 
Listar os cases consecutivamente sem instruções entre eles permite que esses cases realizem o mesmo conjunto de instruções. 
Cada case pode ter múltiplas instruções. A instrução swi tch difere de outras instruções de controle porque não exige que as múltiplas instruções 
em cada case estejam entre chaves. 
A maioria das instruções swi tch utiliza uma instrução break em cada case para terminar a instrução swi tch depois de processar o case. 
O indicador de fim do arquivo é uma combinação de pressionamentos de tecla dependente de sistema que indica que não há mais dados a ser 
inseridos. 
O método hasNext da classe Scanner determina se há mais dados a inserir. Esse método retorna o valor bool ean true se houver mais dados; caso 
contrário, retorna false. 
A instrução break, quando executada em uma das instruções de repetição, causa saida imediata dessa instrução. A execução continua com a 
primeira instrução depois da instrução de controle. 
À instrução continue, quando executada em um while, for ou do...while. pula as instruções restantes no corpo do loop e prossegue com a 
próxima iteração do loop. 
Os operadores lógicos permitem aos programadores formar condições complexas combinando condições simples. Os operadores lógicos são && (E 
condicional), | | (OU condicional), & (E lógico booleano), | (OU inclusivo lógico booleano), > (OU exclusivo lógico booleano) e ! (NÃO lógico). 
O operador && (E condicional) pode ser utilizado para assegurar que duas condições sejam verdadeiras antes de escolher certo caminho de 
execução. 
O operador || (OU condicional) pode ser utilizado para assegurar que qualquer uma ou as duas condições sejam verdadeiras antes de escolher 
certo caminho de execução. 
As partes de uma expressão contendo os operadores && ou || só são avaliadas até que se saiba se a condição é verdadeira ou falsa. Essa 
caracteristica das expressões E condicional e OU condicional é chamada de avaliação em curto-circuito, 
Os operadores E lógico booleano (&) e OU inclusivo lógico booleano (|) funcionam identicamente aos operadores && (E condicional) e || (OU 
condicional), com uma exceção: Os operadores lógicos booleanos sempre avaliam seus dois operandos (isto é, eles não realizam avaliação em 
curto-circuito). 
Uma condição simples contendo o operador OU exclusivo lógico booleano (^) é t rue se e somente se um de seus operandos for true e o outro for 
false. Se os dois operandos forem true ou ambos forem false, a condição inteira é false. 
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O operador ! (NÃO lógico. também chamado de negação lógica ou complemento lógico) permite ao programador “inverter” o significado de uma 
condição. O operador de negação lógica é colocado antes de uma condição escolher um caminho de execução se a condição original (sem o 
operador de negação lógica) for false. Na maioria dos casos, o programador pode evitar a utilização da negação lógica expressando a condição 
diferentemente com um operador relacional ou de igualdade apropriado. 


Diferentemente dos operadores lógicos &&, | |. &, | e^, que são operadores binários que combinam duas condições, o operador de negação lógica é 
um operador unário que tem uma única condição como um operando. 


O especificador de formato %b faz com que o valor de uma expressão bool ean seja enviado para a saída como a palavra “true” ou “false” com base no 
valor da expressão. 


Qualquer forma de controle que possa ser necessária um dia em um programa Java pode ser expressa em termos de instruções de sequência, seleção e 


repetição e essas podem ser combinadas somente de duas maneiras — empilhamento e aninhamento. 


Terminologia 


!, operador NÃO lógico 
&&, operador E condicional 
&, operador lógico booleano 


^, operador OU exclusivo lógico booleano 


|. operador OU lógico booleano 
| |, operador OU condicional 

E (&), operador lógico booleano 
avaliação em curto-circuito 
cabeçalho de instrução for 
cabeçalho do for 

caso default em um switch 
complemento lógico (!) 
condição de continuação do loop 
condição simples 

constante de caractere 


E condicional (&&) 

efeito colateral 

erro off-by-one 

escopo de uma variável 

expressão controladora de um switch 

expressão integral constante 

incrementar uma variável de 
controle 

instrução break 

instrução continue 

instrução de repetição 

instrução de repetição do...whiTe 

instrução de repetição for 

instrução de seleção switch 

instruções de controle aninhadas 


instruções de controle empilhadas 
iteração de um Joop 

método static 

múltipla seleção 

negação lógica (!) 

operadores lógicos 

OU exclusivo lógico booleano (^) 
QU inclusivo lógico booleano (|) 
OU condicional (| |) 
palavra-chave final 

regra de aninhamento 

regra de empilhamento 

rótulo case 

tabela-verdade 

valor inicial 


decrementar uma variável de 
controle 


variável constante 
variável de controle 


instruções de controle de entrada única/ 
saída única 


Exercícios de revisão 


5.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 

a) Em geral, as instruções são utilizadas para repetição controlada por contador e as instruções são utilizadas para 
repetição controlada por sentinela. 

b) A instrução do...while testa a condição de continuação do loop de executar o corpo do loop; portanto, o corpo sempre 
executa pelo menos uma vez. 

c) A instrução seleciona entre múltiplas ações com base nos possiveis valores de uma variável ou expressão integrais. 

d) Ainstrução . quando executada em uma instrução de repetição, pula as instruções restantes no corpo do loop e prossegue com 
a próxima iteração do loop. 

e} O operador pode ser utilizado para assegurar que duas condições são verdadeiras antes de escolher certo caminho de 
execução. 

f) Sea condição de continuação do loop em um cabeçalho for for inicialmente . O programa não executará o corpo da instrução 
for. 

g) Os métodos que executam tarefas comuns e não requerem objetos são chamados de métodos 


a) 
c) 


Determine se cada um dos seguintes é verdadeiro ou falso. Se falso, explique por quê. 


O caso default é requerido na instrução de seleção switch. 

A instrução break é necessária no último caso de uma instrução de seleção switch. 

A expressão ( (x > y) && (a <b))éverdadeira se x > y for verdadeira ou a < b for verdadeira. 

Uma expressão contendo o operador | | é verdadeira se um ou ambos de seus operandos forem verdadeiros. 

O flag de formatação virgula (, ) em um especificador de formato (por exemplo. %,20.2f) indica que um valor deve ser enviado para a 
saída com um separador de milhares. 

Para testar uma série de valores em uma instrução swi tch, utilize um hifen (—) entre os valores inicial e final da série em um rótulo case. 
Listar casos consecutivamente sem instruções entre eles permite aos casos executar o mesmo conjunto de instruções. 


Escreva uma instrução Java ou um conjunto de instruções Java para realizar cada uma das seguintes tarefas: 


Some os inteiros ímpares entre 1 e 9 utilizando uma instrução for. Assuma que as variáveis de inteiro sum e count foram declaradas. 


b) Calcule o valor de 2.5 elevado à potência de 3, utilizando o método pow. 


Imprima os inteiros de 1 a 20, utilizando um loop whi 1e e a variável contadora i. Assuma que a variável i foi declarada mas não foi 
inicializada, Imprima apenas cinco inteiros por linha. [Dica: Utilize o cálculo i % 5. Quando o valor dessa expressão for 0, imprima um 
caractere de nova linha; caso contrário, imprima um caractere de tabulação. Assuma que esse código é um aplicativo. Utilize o método 
System.out.printIn() para gerar a saida do caractere de nova linha e utilize o método System. out. print ('Nt') para gerar a 
saída do caractere de tabulação.) 
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d) Repita a parte (c), utilizando uma instrução for. 
5.4 Localize o erro em cada um dos seguintes segmentos de códiga e explique como corrigi-los: 
a) isi; 


while (1 <= 10); 


itt; 


} 
b) for ( k= Qil; k > 1.0; k += 0.13 
System.out.printin( k ); 
c) switch (n ) 
{ 
case 1: 
System.out.println( "The number is 1" ); 
case 2: 
System.out.printin( "The number is 2" ); 
break; 
default: 
System.out.printIn( "The number is not 1 or 2" ); 
break; 
} 
d) O seguinte código deve imprimir os valores | a 10: 
n= al; 


while (n < 10) 
System.out.printIn( n++ ); 


Respostas dos exercícios de revisão 
si a) for, while. b) depois. c) switch. d) continue. e) && (E condicional). f) false. g) static. 


5.2 a) Falso. O caso default é opcional. Se nenhuma ação-padrão for necessária, então não há necessidade de um caso default. b) Falso. A 
instrução break é utilizada para sair da instrução swi tch. A instrução break não é necessária para o último caso em uma instrução swi tch. ¢) Falso. As 
duas expressões relacionais devem ser verdadeiras para a expressão inteira ser verdadeira ao utilizar o operador &&. d) Verdadeiro. e) Verdadeiro. £) 
Falso. A instrução switch não fornece um mecanismo para testar intervalos de valores, então cada valor que deve ser testado deve ser listado em um 
rótulo case separado. g) Verdadeiro. 

5.3 a) sum = 0; 

for ( count = 1; count <= 99; count += 2) 
sum += count; 


b) double result = Math.pow( 2.5, 3 ): 
0) i=l; 


while ( i <= 20) 


{ 
System.out.print( i ); 


if (1i%5==0) 
System.out.printIn(); 
else 
System.out.print( '\t' ); 
) 
d) for (i=1,i<=20; i++) 
{ 
System.out.print( i ); 


if (i%5==0) 
System.out.println(); 
else 
System.out.print( '\t' ); 
} 
5.4 a) Erro: O ponto-e-vírgula depois do cabeçalho whi le causa um loop infinito e há uma chave esquerda ausente. 
Correção: Substitua o ponto-e-vírgula por uma ( ou remova o ; ea ). 


5.5 
5.6 
S: 
5.8 
5.9 


|z 
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b) Erro: Utilizar um número de ponto flutuante para controlar uma instrução for pode não funcionar, porque os números de ponto 
flutuante só são representados aproximadamente pela maioria dos computadores. 
Correção: Utilize um inteiro e realize o cálculo adequado a fim de obter os valores que você deseja: 


for ( k= 1; k != 10; k+) 
System.out.println( (double) k / 10 ); 


c) Erro: O código ausente é a instrução break nas instruções para 0 primeiro case. 
Correção: Adicione uma instrução break ao fim das instruções para o primeiro case. Observe que essa omissão não é necessariamente 
um erro se o programador quiser que a instrução case 2: execute cada vez que a instrução case 1: executar. 

d) Erro: Um operador relacional inadequado é utilizado na condição continuação de repetição while. 
Correção: Utilize <= em vez de < ou altere 10 para 11. 


Exercícios 


Descreva os quatro elementos básicos de repetição controlada por contador. 

Compare e contraste as instruções de repetição while e for. 

Discuta uma situação em que seria mais adequado utilizar uma instrução do. ..whi le do que uma instrução whi le. Explique por quê. 
Compare e contraste as instruções break e continue. 


Localize e corrija o(s) erro(s) em cada um dos seguintes segmentos de código: 
a) for ( i = 100, i >= 1, i+ ) 
System.out.printIn( i ); 
b) O seguinte código deve imprimir se o inteiro value for par ou impar: 
switch ( value % 2 ) 


( 
case O: 
System.out.printIn( "Even integer" ); 
case 1: 
System.out.printIn( “Odd integer" ); 
} 


c) O código a seguir deve dar saida dos inteiros impares de 19 a 1: 
for (i= 19; i >= 1; i +=2) 
System.out.println( i ); 
d) O código seguinte deve dar saida dos inteiros pares de 2 a 100: 
counter = 2; 


do 
( 
System.out.printIn( counter ); 
counter += 2; 
) While ( counter < 100 ); 
O que o seguinte programa faz? 


public class Printing 
public static void main( String args[] ) 
for (inti=1;i<= 10; i+ ) 
l for (intj=1; J < 5 jtt ) 
System.out.print( '@' ); 


System.out.printin(); 
} // fim do for externo 
} // fim de main 


“)// fim da classe Printing 


5.11 Escreva um aplicativo que localiza o menor de vários inteiros. Assuma que o primeiro valor lido especifica o número de valores a serem 
“inseridos pelo usuário. 


5.12 Escreva um aplicativo que calcule o produto dos inteiros impares de 1 a 15. 


162 Capítulo 5 Instruções de controle: parte 2 


5.13  Fatoriais costumam ser utilizados em problemas de probabilidade. O fatorial de um inteiro positivo n (escrito n?e pronunciado *n fatorial”) é 
igual ao produto dos inteiros positivos de 1 a n. Escreva um aplicativo que avalia o fatorial dos inteiros de 1 a 5. Exiba os resultados no formato de 
tabela. Que dificuldade poderia impedir você de calcular o fatorial de 20? 

5.14 Modifique o programa de juros compostos da Figura 5.6 para repetir seus passos para taxas de juros de 5%, 6%, 7%, 8%, 9% e 10%. Utilize um 
loop for para variar a taxa de juros. 


5.15 Escreva um aplicativo que exibe os seguintes padrões separadamente, um embaixo do outro. Utilize loops for para gerar os padrões. Todos os 
asteriscos (*) devem ser impressos por uma única instrução na forma System. out. print ('*' }; o que faz com que os asteriscos sejam impressos lado a 
lado. Uma instrução na forma System.out.printIn(); pode ser utilizada para mover-se para a próxima linha. Uma instrução na forma 
System.out.print(' ' ); pode ser utilizada para exibir um espaço para os últimos dois padrões. Não devem haver outras instruções de saída no 
programa [Dica: Os dois últimos padrões requerem que cada linha inicie com um número adequado de espaços em branco.] 


(a) (b) (c) (d) 

x aoao kk kkk je fe ope fee je je * 
xk okok k e ode fe ape ape kkk k dede 
eee eae fee eee e ae ape fe je ae kkk kE 
kkk efe ee kk aee efe kk kkk 
ae ape ope fe Akk kokk efe se 
kkk kk kkkh Rk E a ide ae k 
aeee ee eee aero opel 
aeee ae fe eek *k* aee ae ode fe ode e ape kk 
he fe oe he e ae fe fede aee dee okk 
aaoo * * ook 


5.16 Uma aplicação interessante de computadores é exibir gráficos e gráficos de barras. Escreva um aplicativo que leia cinco números entre | e 30. 
Para cada número que é lido, seu programa deve exibir o mesmo número de asteriscos adjacentes. Por exemplo, se seu programa lê o número 7, ele deve 
exibir de 


5.17 Uma empresa que faz negócios por reembolso postal vende cinco produtos cujos preços de varejo são como segue: Produto [.$ 2,98: produto 2, 
$ 4,50; produto 3, $ 9,98: produto 4, $ 4,49 e produto 5, $ 6,87. Escreva um aplicativo que leia uma série de pares de números como segue: 


a) número de produto 

b) quantidade vendida 
Seu programa deve utilizar uma instrução swi tch para determinar o preço de varejo de cada produto. Você deve calcular e exibir o valor de varejo total 
de todos os produtos vendidos. Utilize um loop controlado por sentinela para determinar quando o programa deve parar o loop e exibir os resultados 
finais. 
5.18 Modifique o aplicativo na Figura 5.6 para utilizar apenas inteiros para calcular os juros compostos [Dica: Trate todas as quantidades 
monetárias como números inteiros em centavos. Então divida o resultado em suas partes dólar e centavos utilizando as operações divisão e resto, 
respectivamente. Insira uma vírgula entre as partes dólar e centavos.) 


5.19 Assuma que i = 1, į = 2, k = 3em = 2. Q que cada uma das seguintes instruções imprime? 


a) System.out.printIn( i == 1); 

b) System.out.println( j == 3 ); 

c) System.out.println( (i>=1)8&(Cj<4)); 

d) System.out.println( (m <= 99) & (k<m)); 

e) System.out.printin( (j>=i) || (k==m))}; 

f) System.out.printin( (k+m<j)|(3-j>=k)); 


g) System.out.printin( !(k>m)); 
5.20 Calculeo valor de x das séries infinitas 


i 44 4 4 4 
T = ad a im 
3 579 
Imprima uma tabela que mostre o valor aproximado de x computando um termo dessa série, por dois termos, por três termos e assim por diante. Quantos 
termos dessa série você tem de utilizar antes de primeiro obter 3,142 3,141? 3,1415? 3,141599 


5.21 (Triplas de Pitágoras) Um triângulo retângulo pode ter lados cujos comprimentos são todos inteiros. O conjunto de três valores inteiros para os 
comprimentos dos lados de um triângulo retângulo é chamado de tripla de Pitágoras. Os comprimentos dos três lados devem satisfazer a relação de que a 
soma dos quadrados de dois dos lados é igual ao quadrado da hipotenusa. Escreva um aplicativo para localizar todos os triplos de Pitágoras para sidel, 
side? ea hypotenuse, todos não maiores que 500. Utilize um loop for triplamente aninhado que tenta todas as possibilidades. Esse é um método de 
computação de “força bruta”. Você aprenderá em cursos mais avançados de ciência da computação que há muitos problemas interessantes para os quais 
não há abordagem algoritmica conhecida, a não ser utilizar a pura força bruta. 


5.22 Modifique o Exercício 5.15 para combinar seu código dos quatro triângulos de asteriscos, separados de modo que todos os quatro padrões 
sejam impressos lado a lado. Faça uso inteligente de loops for aninhados. 


5.23 (Leis de Morgan) Neste capítulo, discutimos os operadores lógicos &&, &, ||, |, ^e !. As Leis de De Morgan às vezes podem tornar mais 
conveniente para nós expressarmos uma expressão lógica. Essas leis afirmam que a expressão ! (condição! && condição?) é logicamente equivalente à 
expressão (! condição! || !condição?). Além disso, a expressão ! (condição! | | condição?) é logicamente equivalente à expressão (! condição! && 
!condição?) . Utilize as Leis de De Morgan para escrever expressões equivalentes para cada uma das expressões a seguir, então escreva um aplicativo para 
mostrar que tanto a expressão original como a nova expressão em cada caso produzem o mesmo valor: 
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a) !(x<5)8&& !(y>=7) 

Ra b) || (g i= 5) 

co) MM (x<=8)8&(y>4)) 

RR as) |] (5<=6)) 

l Escreva um aplicativo que imprima a seguinte forma de losango. Você pode utilizar 1 instruções de saída que imprimam um único asterisco (*), 
u T espaço ou um único caractere de nova linha. Maximize sua utilização de repetição (com instruções for aninhadas) e minimize o número de 
; ia truções de saída. 


osango. Seu programa então deve exibir um losango do tamanho apropriado. 

Uma crítica à instrução break e à instrução continue é que elas não são estruturadas. De fato, instruções break e instruções cont i nue podem 
re ser substituídas por instruções estruturadas, embora isso possa ser inconveniente. Descreva de maneira geral como você removeria qualquer 
ição break de um loop em um programa e substituiria essa instrução por alguma equivalente estruturada. [Dica: A instrução break sai de um loop 
corpo do loop. A outra maneira de sair de um loop é falhando no teste de continuação do loop. Considere a possibilidade de utilizar no teste de 
tinuação do loop um segundo teste que indica “saída prévia por causa de uma condição “break”.] Utilize a técnica que você desenvolve aqui para 
over a instrução break do aplicativo na Figura 5.12. 


O que o seguinte segmento de programa faz? 
for ( i= 1; i <= 5; im) 
{ 
DECENT; j <= 3; jm) 
{ 
for {k=1; k <= 4; k+) 
System.out.print( '*'" ); 


System.out.printin(); 
) // fim do for interno 


System.out.printIn(); 
)// fim do for externo 

reva de maneira geral como você removeria qualquer instrução continue de um loop em um programa e a substituiria por alguma 
estruturada. Utilize a técnica que você desenvolve aqui para remover a instrução cont inue do programa na Figura 5.13. 


4 canção The Twelve Days of Christmas) Escreva um aplicativo que utiliza instruções de repetição swi tch para imprimir a canção The Twelve 


m s. Uma instrução swi tch deve ser utilizada para imprimir o dia (isto é, “First”, ‘Second’ etc.). Uma instrução swi tch separada deve ser 
imprimir o restante de cada verso. Visite o site da Web www. 12days.com/library/carols/12daysofxmas.htm para obter a letra 
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Como métodos e campos static são associados a uma classe iri- 
teira em vez de instâncias específicas da classe. 


Como utilizar métodos Math comuns disponíveis na API do Java 
Os mecanismos pata passar Informações entre metodos. 


Como o mecanismo de rerorno/chamada de método e suportado 
pela pilha de chamadas de métodos e registros de ativação. 


Como pacotes agrupam classes relacionadas. 


Como utilizar à geração de numetos aleatonos para implementar 
aplicativos de jogos de azar 


Como a visibilidade das declarações é limitada a regiões especificas 
dos programas. 


O que é a sobrecarga de método e como criar métodos sobrecarre- 
gados. 
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6.1 Introdução 


À maturia dos programas de computador que resolvem problemas do mundo real é bem maior que os programas apresentados nos 
capítulos iniciais deste livro. À experiência mostrou que a melhor maneira de desenvolver e manter um programa grande é construií-lo a 
parttr de pequenas e simples partes, ou módulos. Essa técnica chama-se dividir para conquistar. Apresentamos métodos no Capítulo 3. 
No Capítulo 6, estudaremos os métodos mais detalhadamente. Enfatizamos como declarar e utilizar métodos para facilitar o projeto, 
implementação, operação e manutenção de grandes programas, 

Você verá que é possivel que certos métodos, denominados métodos static, sejam chamados sem a necessidade de um objeto da 
classe existir. Aprenderá a declarar um método com mais de um parâmetro. Você também aprenderá como o Java é capaz de monitorar 
qual método está atualmente em execução, como variáveis locais dos métodos são mantidas na memória e como um método sabe para 
onde retornar depois de completar a execução. 

Faremos uma breve digressão para examinarmos as técnicas de simulação com a geração de números aleatórios e desenvolveremos 
unia versão do jogo de dados de cassino denominado craps, que utilizará a maioria das técnicas de programação apresentadas até agora 
neste livro. Além disso, você aprenderá duas técnicas para declarar valores que não podem mudar (isto é, constantes) nos seus programas. 

Boa parte das classes que você utilizará ou criará ao desenvolver aplicativos terá mais de um método com o mesmo nome. Essa 
técnica, conhecida como sobrecarregamento, é utilizada pelos programadores para implementar os métodos que realizam tarefas 
semelhantes para argumentos de tipos diferentes ou possivelmente para diferentes números de argumentos. 


6.2 Módulos de programa em Java 


Há três tipos de módulos em Java — métodos, classes e pacotes. Programas Java são escritos combinando novos métodos e classes que o 
programador escreve com métodos e classes predefinidos disponíveis na Java Application Programming Interface (também conhecida 
como API do Java ou biblioteca de classes Java) e em várias outras bibliotecas de classes. Em geral, classes relacionadas são agrupadas 
em pacotes de modo que possam ser importadas nos programas e reutilizadas. Você aprenderá a agrupar suas próprias classes em pacotes 
no Capítulo 8. A API do Java fornece uma rica coleção de classes predefinidas que contém métodos para realizar cálculos matemáticos 
comuns, manipulações de string, manipulações de caractere, operações de entrada/saída, operações de banco de dados, operações de 


rede, processamento de arquivo, verificação de erros e muitas outras operações úteis. As classes da API do Java fazem parte do J2SE 
Development Kit (JDK) 5.0. 


, Boa prática de programação 6.1 


Familiarize-se com u rica coleção de classes e métodos fornecidos pelu API do Javu (java. sun. com/j2se/5.0/docs [api /index. html). Na 
Seção 6.8, apresentamos uma visão geral dos vários pacotes comuns. No Apêndice G, explicamos como navegar pela documentação da API do Java. 
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Aus Observação de engenharia de software 6.1 


Não tente reinventar a roda. Quando possivel, reutilize as classes e métodos na API do Java. Isso reduz o tempo de desenvolvimento de 
— programas e evita a introdução de erros. 


Os métodos (denominados funções ou procedimentos nas outras linguagens de programação) permitem que o programador 
modularize um programa separando suas tarefas em unidades autocontidas. Você declarou métodos em cada programa que escreveu. 
Esses métodos são às vezes chamados de métodos declarados pelo programador. As instruções reais no corpo dos métodos são escritas 
uma única vez, reutilizadas talvez de vários locais em um programa e permanecem ocultas para outros métodos. 

Há vários motivos para modularizar um programa por meio de métodos. Um deles é a abordagem de dividir e conquistar, que Lorna 
o desenvolvimento de programas mais gerenciável, possibilitando que eles sejam construidos a partir de fragmentos simples. Outro é à 
capacidade de reutilização de software — utilizar métodos existentes como blocos de construção para criar novos programas. 
Fregiientemente, você pode criar programas principalmente a partir de métodos padronizados em vez de construir um código 
personalizado. Por exemplo, nos programas anteriores, não foi necessário definir como ler os valores dos dados a partir do teclado — o 
Java fornece essas capacidades na classe Scanner. Um terceiro motivo é evitar a repetição de código. Dividir um programa em métodos 
significativos torna o programa mais fácil de depurar e manter. 


Ko Observação de engenharia de software 6.2 
Para promover a capacidade de reutilização de software, todos os métodos devem estar limitados à realização de uma única tarefa bem definida e ù 
nome do método deve expressar essa tarefa efetivamente. Esses metodos tornam mais fácil escrever, depurar, manter e modificar programas 


Dica de prevenção de erros 6.1 
Um pequeno metodo que realiza uma tarefa é mais fácil de testar e depurar do que um método muior que realiza muitas tarefas. 


' Observação de engenharia de software 6.3 


Se você não puder escolher um nome conciso que expresse a tarefa de um método, seu método talvez rente realizar um número excessivo de tarefas. 
Em geral, é melhor dividir esse método em várias declarações de método menores. 


Como você sabe, um método é invocado por uma chamada de método e, quando o método chamado completa sua tarefa, ele retorna um 
resultado ou simplesmente o controle ao chamador. Uma analogia a essa estrutura de programa é a forma hierárquica de gerenciamento 
(Figura 6.1). Um chefe (o chamador) solicita que um trabalhador (o método chamado) realize uma tarefa e informe (isto é, retorne) os 
resultados depois de completar a tarefa. O método chefe não tem conhecimento de como o mêtodo trabalhador realiza suas tarefas designadas. O 
trabalhador também pode chamar outros métodos trabalhadores sem que o chefe saiba. Esse “ocultamento” dos detalhes de implementação 
promove a boa engenharia de software. À Figura 6.1 mostra o método chefe se comunicando com vários métodos trabalhadores de uma 
maneira hierárquica. O método chefe divide as responsabilidades entre os vários métodos trabalhadores. Observe que trabalhador1 
atua como um método ‘chefe’ para trabal hador4 e trabalhador. 


chefe Ê 
trabalhador! trabalhador? ` trabalhador3 


trabalhador4 “trabalhadors [contador <= 10] 


Figura 6.1 Relacionamento hierárquico de método trabalhador/método chefe. 


6.3 Métodos static, campos static e classe Math 


Como você sabe, cada classe fornece métodos que realizam tarefas comuns sobre os objetos da classe. Por exemplo, para aceitar a entrada 
de dados, você chamou os métodos em um objeto da classe Scanner que foi inicializado no seu construtor para obter a entrada a partir do 
fluxo de entrada padrão (System. in). Como veremos no Capítulo 14, Arquivos e fluxos, você pode inicializar uma Scanner para obter a 
entrada a partir de outras origens, como um arquivo no disco. Um programa poderia ter um objeto Scanner que insere informações a 
partir do fluxo de entrada padrão e um segundo Scanner que insere as informações a partir de um arquivo. Cada método de entrada 
chamado no fluxo de entrada padrão do Scanner obteria a entrada do teclado, e cada método de entrada chamado no arquivo do 
Scanner obteria a entrada a partir do arquivo especificado em disco. 
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Embora a maioria dos métodos seja executada em resposta a chamadas de método em vbjetos específicos, esse nem sempre € o caso. 
Às vezes um método realiza uma tarefa que não depende do conteúdo de nenhum objeto. Esse método se aplica à classe em que é declaradu 
como um todo e é conhecido como método static ou método de classe. É comum uma classe conter um grupo de métodos static 
convenientes para realizar tarefas comuns. Por exemplo, lembre-se de que utilizamos pow no método static da classe Math para 
encontrar a raiz quadrada de um número na Figura 5.6. Para declarar um método como static, coloque a palavra-chave static antes 
do tipo de retorno na declaração do método. Você pode chamar qualquer método static especificando o nome da classe em que o 
método é declarado, seguido por um ponto (.) e pelo nome do método, como em 


NomeDaClasse nomeDoMétodo ( argumentos ) 
Aqui, utilizamos vários métodos da classe Math para apresentar v conceito sobre os métodos static. À classe Math fornece uma 


vuleção de métodos que permite realizar cálculos matemáticos comuns. Por exemplo, você pode calcular a raiz quadrada de 900,0 com a 
chamada do método static 


Math.sgrt( 900.0 ) 
À expressão anterior é avaliada como 30, 0. O método sqrt aceita um argumento do tipo doubl e e retorna um resultado do tipu double. 
Para gerar a saída do valor da chamada do método anterior na janela de comando, você poderia escrever a instrução 
System.out.printin( Math.sgrt( 900.0 ) ); 
Nessa instrução, o valor que sqrt retorna torna-se o argumento para v método print] n. Observe que não é necessário criar um objeto 


Math antes de chamar o método sqrt. Também observe que todos os métodos da classe Math são static — portanto, cada um é chamado 
precedendo o nome do método com o nome da classe Math e um ponto (.) separador. 


' Observação de engenharia de software 6.4 


À classe Math faz parte do pacote jova. Lang, que é implicitamente importado p pelo compilador, assim não é necessário importar a classe Math 
para utilizar seus métodos. 


Os argumentos de método podem ser constantes, variáveis ou expressões. Se c = 13.0, d=3.0e f =4.0, então a instrução 
System.out.printin( Math.sgrt( c+d*€1)); 


calcula e imprime a raiz quadrada de 13.0+3.0*4.0=25.0 —asaber, 5.0. À Figura 6.2 resume os vários métodos da classe Math. Na 
figura, x e y são do tipo double. 


abs( x ) valor absoluto de x abs(23.7 ) é23,7 
abs(0.0)60,0 
abs(-23.7 ) 623,7 

ceil( x ) arredonda x para o menor inteiro não menor que x ceil(9.2) 610,0 
ceil(-9.8)6-9,0 


cos( x) co-seno trigonométrico de x ( x em radianos) 


exp x) 


método exponencial e” 


cos(0.0)61,0 
exp(1.0)é2,71828 
exp(2.0 ) é7,38906 


floor( x ) arredonda x para o maior inteiro não maior que x floor(9.2 ) 9,0 
floor{ -3.8 } é-10,0 

log{ x) logaritmo natural de x (base e) log(Math.E ) é1,0 
Tog(Math.E * Math.E )é&2,0 

max( x, y ) maior valor de xey max(2.3,12.7)612,7 
max(-2.3,-12.7)6-2,3 

min( x, y ) menor valor de x e y min( 2.3, 12.7 )62,3 
min( -2.3, -12.7 )é-12,7 

pow( x, y) x elevado à potência de p (isto é, x”) pow( 2.0, 7.0 ) é 128,0 
pow( 9.0. 0.5 )83,0 

sin( x) seno trigonométrico de x (x em radianos) sin( 0.0 )é0,0 

sqrt( x) raiz quadrada de x sqrt ( 900.0 ) 630,0 

tan( x ) tangente trigonométrica de x (x em radianos) tan( 0.0 360,0 


Figura 6.2 Métodos da classe Math. 


Constantes pte E da classe Math 

A classe Math também declara dois campos que representam às constantes matematicas comumente utilizadas: Math. PI eMath.E, À 
constante Math. PI (3,14]59265358979323846) é a relação entre a circunferência de um circulo e seu diâmetro. À constante Math. E 
(2,7182818284590452354) é o valor da base para logaritmos naturais (calculados com o método static Math 109). Esses campos são 
declarados na classe Math com os modificadores public, final estatic. Torná-los public permite que outros programadores utilizem 
esses campos nas suas próprias classes. Qualquer campo declarado com a palavra-chave final é constante — seu valor não pode ser 
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alterado depois que o campo é inicializado. Tanto PI como E são declarados final pocque seus valores nunca mudam. Tornar esses 
campos static permite que eles sejam acessados via nome da classe Math e um ponto (. ) separador, como ocorre com os métodos da classe 
Math. Lembre-se de que na Seção 3.5, quando cada objeto de uma classe mantém sua própria cópia de um atributo, o campo que 
representa o atributo também é conhecido como uma variável de instância — cada objeto (instância) da classe tem uma instância 
separada da variável na memória. Há campos em que cada objeto de uma classe não tem uma instância separada do campo. Esse é o caso dos 
campos static, também conhecidos como variáveis de classe. Quando objetos de uma classe que contém campos stat ic são criados, todos os 
objetos dessa classe compartilham uma cópia dos campos static. Juntas, as variáveis de classe e as vartáveis de instância representam os campos 
de uma classe. Examinaremos outros detalhes sobre os campos stat íc na Seção 8.11. 


Por que o método main é declurado static? 
Por que 0 main deve ser declarado static? Ao executar a Java Virtual Machine (VM) com o comando java, a JVM tenta invocar o 
método main da classe que você especifica -— quando nenhum objeto da classe tiver sido criado. Declarar main como static permite que 
a JVM invoque main sem criar uma instância da classe. O método main normalmente é declarado com o cabeçalho: 

public static void main( String argsf] ) 

Ao executar seu aplicativo, você especifica o nome da classe como um argumento para v comando java, como em 

java NomeDaClasse urgumento) argumento? 
A JVM carrega a classe especificada pelo Nome DaC asse e utiliza esse nome de classe para invovar o método main. No comando anterior, 
NomeDaClasse é um argumento de linha de comando para a JVM que informa qual classe executar, Depois do NomeDaClasse, você 
também pode especificar uma lista de Strings (separadas por espaços) como argumentos de linha de comando que a JVM passará para 
seu aplicativo. Esses argumentos poderiam ser utilizados para especificar opções (pos exemplo, um nome de arquivo) a fim de executar o 
aplicativo. Como veremos no Capitulo 7, Arrays, seu aplicativo pode acessar esses argumentos de linha de comando e utilizá-los para 
personalizar o aplicativo. 


Comentários adicionais subre v método main 

Nos capítulos anteriores, cada aplicativo tinha uma classe que vontnha soniente main é possivelmente uma segunda classe uulizada por 
main para criar e manipular os objetos. Na verdade. qualquer classe pode conter um método main. De fato, cada um dos nossos exemplos 
de duas classes poderia ter sido implementado como uma classe. Por exemplo, no aplicativo nas liguras 5.9 e 5.10, o método main (linhas 
6—16 da Figura 5.10) poderia ser colocado como está na classe GradeBook (Figura 5.9). Você então executana o aplicativo digitando o 
comando java GradeBook na janela de comando — os resultados do aplicativo seriam idênticos ågueles da versão de duas classes. Você 
pode colocar um método ma1n em cada classe que você declara. O JVM invoca o método ma ìn somente na classe utilizada para executar o 
aplicativo. Alguns programadores tiram proveito disso para incorporar um pequeno programa de teste a cada classe que eles declaram. 


6.4 Declarando métodos com múltiplos parâmetros 


Os capítulos 3-5 apresentaram as classes que contêm métodos simples que Unham nó máximo um parâmetro. Us métodos vostumani 
exigir mais de uma informação para realizar suas tarefas. Agora, vamos considerar como os programadores escrevem seus próprios 
métodos com múltiplos parâmetros. 

O aplicativo nas figuras 6.3 e 6.4 utiliza um método declarado pelo programador chamado maximum para determinar e retornar u 
maior entre os três valores double digitados pelo usuário. Quando v aplicativo inicia a execução, o método main da classe 
MaximumFinderTest (linhas 7-1] da Figura 6.4) cria um objeto da classe MaximumFínder (linha 9) e chama o método 
determi neMaximum do objeto (linha 10) para produzir a saida do programa. Na classe Max imumF í nder (Figura 6.3), as linhas 14-18 do 
métudo determineMax imum solicitam que o usuário insira três valores doubl e e lêem a entrada fornecida pelo usuário. À linha 21 chama 
o método maximum (declarado nas linhas 28- 41) para determinar o maior dos três valores double passados como argumentos para O 
método. Quando o método maximum retorna o resultado para a linha 21, o programa atribui v valor de retoroo de maximum à variável 
local result. Em seguida, a linha 24 pera a saída do valor máximo. No fina) desta seção, discutiremos v uso do operador + na linha 24. 

Considere a declaração do método max imum (linhas 28 41). A linha 28 indica que o método retorna um valor double, que o nome do 
método é maximum è que o método requer três parâmetros double (x, y e z) para realizar sua tarefa. Se um método tiver mais de um 
parâmetro, os parâmetros serão especificados como uma lista separada por vicgulas. Quando maximum é chamado na linha 21, o parâmetro 
x ê inicializado com o valor do argumento number1, o parâmetro y é inicializado com o valor do argumento number2 e o parâmetro z è 
imcializado com o valor do argumento number3. Deve haver um argumento na chamada de método para cada parâmetro (ou parâmetro 
formal) na declaração de método. Além disso, cada argumento deve ser consistente com o tipo do parâmetro correspondente. Por exemplo, 
um parâmetro do tipo double pode receber valores como 7,35, 22 uu 0,03456, mas não Strings como “hello”. A Seção 6.7 discute os 
tipos de argumentos que podem ser fornecidos em uma chamada de método para cada parâmetro de um tipo primitivo. 


j} Fig. 6.3: Maximumfinder.java 
// Mêtodo maximum declarado pelo programador. 
3 import java.util.Scanner; 


N + 


Figura 6.3 O mêtodo declarado pelu programador maximum corr tés parametros double (Parte | de 2) 


6 4 Declarando metodos com muitiplos parâmetros 


» public class MaximumFinder 
"a { 
// obtém três valores de ponto flutuante e localiza o valor máximo 
3 public void determineMaximum() 
) ( 
LO // cria Scanner para entrada a partir da janela de comando 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


13 // obtém a entrada do usuário 

14 System.out.print( 

I5 "Enter three floating-point values separated by spaces: " ); 
double numberl = input.nextDouble(); // 1ê o primeiro double 

L7 double number? = input.nextDouble(); // lê o segundo doubte 

18 double number3 = input.nextDouble(); // 1é o terceiro double 


0 // determina o valor máximo 
double result = maximum( numberi, number2, number3 ); 


23 // exibe o valor máximo 
24 System.out.printin("Maxímum is: 
} // fim do método determineMaximum 


+ result); 


// retorna o máximo dos seus três parâmetros de double 
public double maximum( double x, double y, double z ) 


( 


double maximumyalue = x; // supõe que x é o maior valor inicial 


// determina se y é maior que maximumValue 
if ( y > maximumvalue ) 
maximumValue = y; 


36 // determina se z ê maior que maximumValue 
37 if ( z > maximumyalue ) 
3B maximumValue = z; 


10 return maximumValue; 
4 ) // fim do método maximum 
42 } // fim da classe MaximumFinder 


Figura 6.3 O método declarado pelo programador maximum com três parâmetros double. (Parte 2 de 2.) 
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Para determinar o valor máximo, começamos com a suposição de que o parâmetro x contém o maior valor, assim a linha 30 declara a 
variável local max imumVa lue e a inicializa com o valor do parâmetro x, Naturalmente, é possível que o parâmetro y ou z contenha o maior 
valor real, portanto devemos comparar cada um desses valores com max imumVa ue. A instrução i f nas linhas 33-34 determina se y é maior que 
maximumValue. Se for, a linha 34 atribui y a maximumVa ue. À instrução if nas linhas 37—38 determina se z é maior que max imumValue. Se 
for, a linha 38 atribui z amaximumva Tue. Nesse ponto, o maior dos três valores reside em max imumVa ue, dessa forma a linha 40 retorna esse 
valor para a linha 21. Quando o controle do programa retorna ao ponto do programa em que maximum foi chamado, os parâmetros x, y e z 
do maximum não mais existem na memória. Observe que os métodos podem retornar no máximo um valor, mas o valor retornado poderia 


ser uma referência a um objeto que contêm muitos valores. 


// Fig. 6.4: MaximumFinderTest.java 
// Aplicativo para testar a classe Maximumfinder. 


4 public class MaximumFinderTest 


5 { 
6 // ponto de partida do aplicativo 
public static void main( String argsT] ) 


Figura 6.3 Aplicativo para testar a classe Maximumfinder (Parte | de 2) 
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Max imumFinder maximumFinder = new Maximumfinder(}; 
iG maximumFinder.determineMaximum() : 
} // fim de main 
| // fim da classe MaximumFinderTest 


Enter three floating-point values separated by spaces: 9,35 2,74 5,1 
Maximum is: 9,35 


Enter three floating-point values separated by spaces: 5,8 12,45 8,32 
Maximum is: 12,45 


Enter three floating-point values separated by spaces: 6,46 4,12 10,54 
Maximum is: 10,54 
Figura 6.4 Aplicativo para testar a classe MaximumF inder. (Parte 2 de 2.) 
Observe que result é uma variável local em determi neMax imum porque é declarada no bloco que representa o corpo do método. 


Variáveis devem ser declaradas como campos de uma classe somente se forem utilizadas em mais de um método da classe ou se o programa 
deve salvar seus valores entre chamadas aos métodos da classe. 


Erro comum de programação 6.1 


cada parâmetro na lista de parâmetros. 


gg Observação de engenharia de software 6.5 


Um método com muitos parâmetros pode estar realizando tarefas demais. Considere dividir o método em métodos menores que realizam tarefas 
separadas. Como uma diretriz, se possível, tente ajustar o cabeçalho do método em uma linha. 


Implementação do método maximum reutilizando o método Math.max 
Lembre-se de que na Figura 6.2 a classe Math tem um método max que pode determinar o maior de dois valores. O corpo inteiro do nosso 
método maximum também poderia ser implementado com duas chamadas a Math .max, como a seguir: 


return Math.max( x, Math.max( y, z ) ); 


À primeira chamada a Math .max específica os argumentos x e Math.max( y, z ). Antes de qualquer chamada de método, todos os seus 
argumentos devem ser avaliados para determinar seus valores. Se um argumento for uma chamada de método, esta deve ser realizada para 
determinar seu valor de retorno. Portanto, na instrução anterior, Math.max ( y, z ) é primeiro avaliada para determinar o valor máximo de y e 
z. O resultado é então passado como o segundo argumento para a outra chamada a Math .max, que retorna o maior dos seus dois argumentos. 
Utilizar Math.max dessa maneira é um bom exemplo da reutilização de software — encontramos o maior dos três valores reutilizando 
Math.max, que encontra o maior dos dois valores. Observe a concisão desse código comparado com as linhas 30-40 da Figura 6.3. 


Montando sirings com concatenação de strings 

O Java permite que objetos String sejam criados montando strings menores em strings maiores com operador + (ou o operador de 
atribuição composto +=). Isso é conhecido como concatenação de strings. Se os dois operandos do operador + forem objetos String, o 
operador + criará um novo objeto String em que os caracteres do operando direito são colocados no fim daqueles no operando 
esquerdo. Por exemplo, a expressão “hello " + "there" criaa String "hello there". 

Na linha 24 da Figura 6.3, a expressão "Maximum is: " + utiliza o operador result + com os operandos dos tipos String e double. 
Todos os objetos e valores primitivos em Java têm uma representação de String. Se um dos operandos do operador + for uma String, o 
outro é convertido em uma String e então os dois são concatenados. Na linha 24, o valor de double é convertido na sua representação 
String e colocado no final da String "Maximum is: ". Se houver zeros finais em um valor de double, estes serão descartados quando o 
número é convertido em uma String. Portanto, o número 9,3500 seria representado como 9,35 na String resultante. 

Para valores primitivos utilizados na concatenação de strings, os valores primitivos são convertidos em Strings. Se um boolear 
tor concatenado com uma String, o boolean será convertido na String "true" ou "false". Todos os objetos têm um método chamado 
toString que retorna uma representação de String do objeto. Quando um objeto é concatenado com uma String, o método toString 
do objeto é chamado implicitamente para obter a representação de String do objeto. Você aprenderá mais sobre o método toString no 
Capitulo 7. 


6 5 Notas sobre a declaração e utilização de metodos 17) 


Quando um grande literal de String é digitado no código-torte de um programa, às vezes os programadores preterem dividir essa 
Str? ng em várias Strings menores e colocá-las em múltiplas linhas do código para legibilidade. Nesse caso, as Strings podem ser montadas 
utilizando a concatenação. Discutiremos os detalhes de Strings no Capítulo 29, Strings, caracteres e expressões regulares. 


Erro comum de programação 6.2 


E um erro de sintaxe quebrar uma literal String em múltiplas linhas dentro de um programa. Se uma String não couber em uma linha, divida a 
String em várias Strings menores e utilize a concatenação para formar a String desejada. 


Erro comum de programação 6.3 


Confundir o operador + utilizado para concatenação de string com o operador + utilizado para adição pode levar a resultados estranhos. O Java 
avalia os operandos de um operador da esquerda para a direita. Por exemplo, suponha que a variável inteira y tem o valor 5, a expressão "y +2 =" 
+y+2resultanastring"y+2=52", não em "y +2 = 7", porque o primeiro valor de y (5) é concatenado coma string "y +2 =", em seguida o valor 
2 é concatenado com a nova e maior string "y +2=5". À expressão "y +2 =" + (y +2) produz o resultado desejado "y + 2 =7". 


6.5 Notas sobre a declaração e utilização de métodos 
Há três maneiras de chamar um método: 


1. Utilizando o próprio nome do método para chamar um outro método da mesma classe — como maximum ( number 1, number2, 
number3 ) na linha 21 da Figura 6.3. 


Utilizando uma variável que contém uma referência a um objeto, seguido por um ponto (.) e pelo nome do método para chamar um 
método do objeto referenciado — como a chamada de método na linha 10 da Figura 6.4, maximumF inder . determi neMaximum(). 
que chama um método da classe Max imumF'inder no método main de MaximumFinderTest. 


3. Utilizando o nome de classe e um ponto (.) para chamar um método static de uma classe — como Math. sgrt (900,0) na 
Seção 6.3. 


Observe que um método s tatic só pode chamar outros métodos static da mesma classe diretamente (isto é, utilizando v próprio 
nome do método) e só pode manipular campos static na mesma classe diretamente. Para acessar os membros não-static da classe, um 
método static deve utilizar uma referência a um objeto da classe. Lembre-se de que métodos static se relacionam a uma classe como 
um todo, enquanto métodos não-stat ic são associados a uma instância específica (objeto) da classe e podem manipular as variáveis de 
instância desse objeto. Muitos objetos de uma classe, cada um com suas próprias cópias das variáveis de instância, podem existir ao 
mesmo tempo. Suponha que um método static fosse invocar um método não-static diretamente. Como o método saberia quais 
variáveis de instância do objeto devem ser manipuladas? O que aconteceria se nenhum objeto da classe existisse no momento em que o 
método não-stat ic fosse invocado? Obviamente, essa situação seria problemática. Portanto, o Java não permite que um método static 
acesse diretamente membros não-stat ic da mesma classe. 

Há três maneiras de retornar o controle à instrução que chama um mêtodo. Se o método não retornar um resultado, o controle 
retornará quando o fluxo do programa alcançar a chave direita de fechamento do método ou quando a instrução 


return; 


É ad 


for executada. Se o método retornar um resultado, a instrução 
return expressão; 


avalia a expressão e então retorna o resultado ao chamador. 


Erro comum de programação 6.4 
Declarar um método fora do corpo de uma declaração de classe ou dentro do corpo de um outro mêtodo é um erro de sintaxe. 


Erro comum de programação 6.5 
Omitir o tipo-do-valor-de-retorno em uma declaração de mêtodo é um erro de sintuxe. 


Erro comum de programação 6.6 
Colocar um ponto-e-vírgula após o parêntese direito que envolve a lista de parâmetros de uma declaração de método é um erro de sintaxe. 


Erro comum de programação 6.7 
Redeclarar um parâmetro de método como uma variável local no corpo do método é um erro de compilação. 


Erro comum de programação 6.8 


Esquecer de retornar um valor em um método que deve retornar um valor é um erro de compilação. Se um tipo do valor de retorno além de void for 
especificado, o método deverá conter uma instrução return que retome um valor consistente com o tipo-do-valor-de-retorno do método. 
Retornar um valor de um método cujo tipo de retorno foi declarado como vord é um erro de compilação. 
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6.6 Pilha de chamadas de método e registros de ativação 


Para entender como o Java realiza chamadas de método, primeiro precisamos considerar uma estrutura de dados (isto é, a coleção de 
itens de dados relacionados) conhecida como pilha, Os estudantes podem pensar em uma pilha como análoga a uma pilha de pratos. 
Quando um prato é colocado na pilha, normalmente ele é colocado na parte superior (conhecido como inserir o prato na pilha). De 
maneira semelhante, quando um prato é removido da pilha, ele sempre é removido da parte superior (conhecido como retirar o prato da 
pilha). As pilhas são conhecidas como estruturas de dados do tipo último a entrar, primeiro a sair (LIFO — last-in, first-out ) — o 
último item inserido na pilha é o primeiro que é removido da pilha. 

Quando um programa chama um método, este deve saber como retornar ao seu chamador, assim o endereço de retorno do metodo 
chamador é colocado na pilha de execução de programas (às vezes chamada de pilha de chamadas de método). Se uma série de chamadas 
de método ocorre, os sucessivos endereços de retorno são empilhados na ordem último a entrar, primeiro a sair, de modo que cada 
método possa retornar para seu chamador. 

A pilha de execução de programas também contém a memória para as variáveis Jocais utilizadas em cada invocação de um método 
durante uma execução do programa. Esses dados, armazenados como uma parte da pilha de execução de programas, são conhecidos 
como registros de ativação ou quadros de pilha das chamadas de método. Quando uma chamada de método é feita, o registro de 
ativação dessa chamada de método é inserido na pilha de execução de programas. Quando o método retorna ao seu chamador, o registro 
de ativação dessa chamada de método é retirado da pilha e essas variáveis locais não são mais conhecidas para o programa. Se uma 
variável local que armazena uma referência a um objeto for a única variável no programa com uma referência a esse objeto, quando o 
registro de ativação que contém essa variável loca) for retirado da pilha, o objeto não poderá mais ser acessado pelo programa e 
consegientemente será excluído da memória pela JVM durante a “coleta de lixo”. Discutiremos a coleta de lixo na Seção 8.10. 

Naturalmente, a quantidade de memória em um computador é finita, portanto somente certa quantidade pode ser utilizada para 
armazenar os registros de ativação na pilha de execução de programas. Se mais chamadas de método ocorrerem além do limite de seus 
registros de ativação armazenados na pilha de execução de programas, ocorrerá um erro conhecido como estouro de pilha. 


6.7 Promoção e coerção de argumentos 


Outro recurso importante das chamadas de método é a promoção de argumentos — converter um valor do argumento no tipo que q 
método espera receber no seu parâmetro correspondente. Por exemplo, um programa pode chamar o método Math sqrt com um 
argumento inteiro mesmo que o método espere receber um argumento double (mas, como veremos mais adiante, não vice-versa). À 
instrução 

System.out.printIn( Math.sgrt( 4 ) ); 


avalia corretamente Math. sqrt (4) eimprime o valor 2.0. A lista de parâmetros da declaração de método faz com que o Java converta o 
valor int 4 no valor double 4.0 antes de passar o valor para sqrt. Tentar essas conversões podem levar a erros de compilação se as 
regras de promoção do Java não forem satisfeitas. As regras de promoção especificam quais conversões são autorizadas, isto é, quais 
conversões podem ser realizadas sem perda de dados. No exemplo sqrt anterior, um int é convertido em um double sem alterar seu 
valor. Entretanto, converter um double em um int trunca a parte fracionária do valor double — portanto, parte do valor é perdida. 
Converter tipos inteiros grandes em tipos inteiros pequenos (por exemplo, long em int) também pode resultar em valores alterados. 

As regras de promoção se aplicam a expressões que contém valores de dois ou mais tipos primitivos e a valores de tipo primitivo 
passados como argumentos para os métodos. Cada valor é promovido para o tipo ‘mais alto” na expressão. (Na verdade, a expressão 
utiliza uma cópia temporária de cada valor — os tipos dos valores originais permanecem inalterados.) A Figura 6.5 lista os tipos 
primitivos e os tipos para os quais cada um pode ser promovido. Observe que as promoções válidas para um dado tipo sempre são para um 
tipo mais alto na tabela. Por exemplo, um int pode ser promovido para os tipos mais altos Tong, float e double. 

Converter valores em tipos mais baixos na tabela da Figura 6.5 resultará em diferentes valores se o tipo mais baixo não puder 
representar o valor do Lipo mais alto (por exemplo, o valor int 2000000 não pode ser representado como um short e qualquer número 
de ponto flutuante com dígitos depois do seu ponto de fração decimal não pode ser representado em um tipo inteiro como long, int ou 
short). Portanto, nos casos em que as informações podem ser perdidas devido à conversão, o compilador Java requer que o 
programador utilize um operador de coerção (introduzido na Seção 4.9) para forçar explicitamente a conversão a ocorrer — do 
contrário, ocorre um erro de compilação. Isso permite ao programador “ter controle” sobre o compilador. O programador 
essencialmente diz ‘sei que essa conversão poderia causar perda das informações, mas aqui, para meus propósitos, isso não é um 
problema”. Suponha que o método square calcule o quadrado de um inteiro e assim requeira um argumento int. Para chamar square 
com um argumento double nomeado doubleValue, precisariamos escrever a chamada de método como square( (int) doubleValue ). 
Essa chamada de método faz uma coerção explícita (conversão) do valor de doubleValue em um inteiro para uso no método square. 
Portanto, seo valor de doubleValue for 4,5, o método receberá o valor 4 e retornará 16, não 20,25. 
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dl Converter um valor de tipo primitivo em um outro tipo primitivo pode alterar o valor se o novo tipo não for uma promoção válida. Por exemplo, converter 
un valor de ponto flutuante em um valor integral pode introduzir erros de truncamento (perda da parte fracionária) no resultado. 
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: S Promoções válidas 
double Nenhuma 
float double 
Tong float ou double 
int Tong, float ou double 
char int, long, float ou double 
short int, long, float ou double (mas não char) 
byte short, int, Jong, float ou double (mas não char) 
boolean Nenhuma (os valores bool can não são considerados como números em Java) 


Figura 6.5 Promoções permitidas para tipos primitivos. 


6.8 Pacotes da API do Java 
Como vimos, 0 Java contém muitas classes predelinidas que são agrupadas em categorias de classes relacionadas denominadas pacutes. 
Juntos, esses pacotes são referidos como Java API(Java Applicarion Programming Interface) ou biblioteca de classes Java. 
Por todo o texto, as declarações import especificam as classes exigidas para compilar um programa Java. Por exemplo, um 
programa inclui a declaração 
iupurt java.util.Scanner; 


para especificar que o programa utiliza a classe Scanner no pacote java. uti). Isso permite que os programadores utilizem o nome 
simples da classe Scanner em vez do nome completamente qualificado dessa classe, java util. Scanner, no código. Um excelente ponto 
forte do Java é o grande número de classes nos pacotes da API do Java. Alguns pacotes chave da API do Java são descritos na Figura 6.6, 
que representa somente uma pequena parte dos componentes reutilizáveis na API do Java. Ao aprender Java, dedique uma parte do seu 
tempo pesquisando os pacotes e classes na documentação da API do Java (java. sun. com/j2se/5.0/docs/api /index. html). 

O conjunto de pacotes disponível no J2SE Development Kit (JDK) é imenso. Além dos pacotes resumidos na Figura 6.6, o JDK 
inclui pacotes para imagens gráficas complexas, interfaces gráficas com o usuário avançadas, impressão, rede avançada, segurança, 
processamento de banco de dados, multimidia, acessibilidade (para pessoas com deficiências) e muitas outras capacidades. Para uma 
visão geral dos pacotes no JDK 5.0, visite 


java. sun.com/j2se/5.0/docs /api/overview-summary. html 
Muitos vutros pacotes também estão disponíveis para download em java. sun. com. 


java.applet O Java Applet Package contém uma classe e várias interfaces exigidas para criar applets Java — programas que executam nos navegado- 
res da Web. (Os applets serão discutidos no Capítulo 20, Introdução a applets Java; e as interfaces no Capitulo 10, Programação orienta- 
da a objetos: Polimorfismo.) 


java.awt O Java Abstract Window Toolkit Package contém as classes e interfaces exigidas para criar e manipular GUIs no Java 1.0e 1.1. Nas ver- 
- sões atuais do Java, os componentes GUI Swing dos pacotes javax. swing são fregiientemente utilizados em seu lugar. (Alguns elemen- 
tos do pacote java . awt serão discutidos no Capítulo 11, Componentes GUI: Parte 1, Capitulo 12, Imagens gráficas e Java2D e Capitulo 

22, Componentes GUI: Parte 2.) 


java. awt.event O Java Abstract Window Toolkit Event Package contém classes e interfaces que permitem o tratamento de eventos para componentes 
GUI tanto nos pacotes java . awt como javax . swing. (Você aprenderá mais sobre esse pacote no Capítulo 11, Componentes GUI: Parte 
1 e no Capítulo 22, Componentes GUI: Parte 2.) 


java.io O Java Input/Output Package contém classes e interfaces que permitem aos programas gerar eutrada e saida de dados. (Você aprenderá 
mais sobre esse pacote no Capitulo 14, Arquivos e fluxos.) 


Java. lang O Java Language Package contém classes e interfaces (discutidas por todo esse texto) que são exigidas por muitos programas Java. Esse 
pacote é importado pelo compilador para todos os programas, assim o programador não precisa fazer isso. 


java.net O Java Networking Package contêm classes e interfaces que permitem aos programas comunicar-se via redes de computadores, como a 
Internet. (Você verá mais detalhes sobre isso no Capitulo 24, Redes.) 


Java.text O Java Text Package contém classes e interfaces que permitem aos programas maoipular números, datas, caracteres e strings. O pacote 
fornece recursos de internacionalização que permitem a um programa ser personalizado para um local específico (por exemplo, um pro- 
grama pode exibir strings em diferentes idiomas com base no pais do usuário). 


java.util O Java Utilities Package contém classes utilitárias e interfaces que permitem ações como manipulações de data e hora, processamento de 
números aleatórios (classe Random), armazenamento e processamento de grandes volumes de dados e a divisão de strings em parte meno- 
res chamadas tokens (classe StringTokeni zer). (Você aprenderá mais sobre os recursos desse pacote no Capítulo 19, Coleções.) 


Javax.swing O Java Swing GUI Components Package contém classes e interfaces para componentes GUI Swing do Java que fornecem suporte para 
GUIs portáveis. (Você aprenderá mais sobre esse pacote no Capítulo 11: Componentes GUI: Parte 1 e no Capitulo 22: Componentes 
GUI: Parte 2.) 
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javax.swing.event O Java Swing Event Package contêm classes e interfaces que permitem o tratamento de eventos (por exemplo, responder a cliques de bo- 
tão) para componentes GUI no pacote javax. swing. (Você aprenderá mais sobre esse pacote no Capitulo 1 1: Componentes GUI: Parte 
1 e no Capitulo 22: Componentes GUI: Parte 2.) 


Figura 6.6 Pacotes da API do Java (um subconjunto). (Parte 2 de 2.) 


Você pude localizar informações adicionais sobre os métodos de uma classe Java predefinida na documentação da AP] do Java em 
java.sun.com/j2se/5.0/docs /api/index. html. Ao visitar esse site, clique no link Index para ver uma listagem alfabética de todas as 
classes e métodos na API do Java. Localize o nome da classe e clique no seu link para ver a descrição on-line dessa classe. Clique no link 
METHOD para ver uma tabela dos métodos da classe. Cada método static será listado com a palavra "stat ic” precedendo o tipo de retorno 
do método. Para uma visão geral mais detalhada da navegação pela documentação da API do Java, consulte o Apêndice G. 
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neste livro, deve criar o hábito de examinar a classe na documentação on-line para informações adicionais. 


6.9 Estudo de caso: Geração de números aleatórios 


Agora faremos uma breve e, esperamos, divertida digressão para discutir um tipo popular de aplicativo de programação - a simulação de 
Jogos. Nesta seção, e na seção a seguir, desenvolveremos um programa bem estruturado de jogos com múltiplos métodos. Esse programa utiliza 
a maioria das instruções de controle apresentadas até aqui neste livro e introduz vários novos conceitos de programação. 

Há algo no ar de um cassino-que anima as pessoas — dos altos apostadores nas mesas de feltro e mogno dos jogos de dados aus 
pequenos apostadores nos caça-níqueis. Trata-se do elemento sorte, a possibilidade de que a sorte converterá um punhado de dinheiro 
em uma montanha de riqueza. O elemento sorte pode ser introduzido em um programa via um objeto da classe Random (pacote 
java.util) ou via o método static random da classe Math. Os objetos da classe Random podem produzir valores aleatórios boolean, 
byte, float, double, int, long e gaussianos, enquanto o método Math random pode produzir somente os valores double no intervalo 
0,0<x<1,0, onde x é o valor retornado pelo método random. Nos próximos vários exemplos, utilizaremos objetos da classe Random 
para produzir valores aleatórios. 

Um novo objeto gerador de números aleatórios pode ser criado como a seguir: 


Random randomNumbers = new Random() ; 


O objeto gerador de números aleatórios pode então ser utilizado para gerar boolean, byte, float, double, int, long aleatórios e 
valores gausstanos — aqui, discutimos apenas os valores int aleatórios. Para informações adicionais sobre a classe Random, visite 
java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/util/Random. html. 

Considere a seguinte instrução: 


int randomValue = randomNumbers .nextInt(); 


O método next Int da classe Random gera um valor int aleatório no intervalo —2.147.483.648 a +2.147.483.647. Se ü método next Int 
verdadeiramente produzir valores de maneira aleatória, então cada valor nesse intervalo deve ter uma chance (ou probabilidade) igual de ser 
escolhido toda vez que o método next Int é chamado. Os valores retornados por next Int são na verdade números pseudo-aleatórios — uma 
segiiência de valores produzida por um cálculo matemático complexo. O cálculo utiliza o horário do dia atual (que, naturalmente, muda 
constantemente) para semear o gerador de números aleatórios de tal maneira que cada execução de um programa fornece uma segiiência 
diferente de valores aleatórios. 

O intervalo de valores produzido diretamente pelo método next Int costuma diferir do intervalo de valores requerido em um 
aplicativo Java particular. Por exemplo, um programa que simula lançamento de moeda talvez requeira somente Q para “caras e l para 
"coroas". Um programa que simula o lançamento de um dado de seis faces exigiria inteiros aleatórios no intervalo 1-6. Um programa 
que prevê aleatoriamente o próximo tipo de espaçonave (entre quatro possibilidades) que voará pelo horizonte em um videogame 
exigiria inteiros aleatórios no intervalo 1-4. Para esses casos, a classe Random fornece outra versão do método next Int que recebe um 
argumento int e retorna um valor a partir de 0, mas sem incluí-lo, até o valor do argumento. Por exemplo, para simular o lançamento de 
uma moeda, você utilizaria a instrução 


int randomValue = randomNumbers.nextint( 2 ); 
que retorna 0 ou 1. 


Lançando um dado de seis faces 
Para demonstrar números aleatórios, vamos desenvolver um programa que simula 20 lançamentos de um dado de seis faces e exibe o 
valor de cada lançamento. Iniciamos utilizando next Int para produzir os valores aleatórios no intervalo 0- 5, como a seguir: 

face = randomNumbers .nextInt( 6 ); 


O argumento 6 — chamado fator de escala — representa o número de valores únicos que next Int deve produzir (nesse caso, seis - U, 
L, 2, 3, 4e 5). Essa manipulação é conhecida como escalunar v intervalo de valores produzido pelo método Random next Int. 
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Um dado com seis faces tem os números de 1--6 nas suas faces, não de 0-5. Assim, deslocamos o intervalo dos números produzidos 
adicionando um valor de deslocamento — nesse caso, ! — para nosso resultado anterior, como em 
face = 1 + randomNumbers .nextInt( 6 ); 


Ü valor de deslocamento (1) especifica o primeiro valor no conjunto desejado de inteiros aleatórios. À instrução anterior atribul face a 
um inteiro aleatório no intervalo de 1 a 6. 

A Figura 6.7 mostra duas saídas de exemplo que confirmam o tato de que os resultados do cálculo antenor são inteiros no intervalo de 1 a 
b e que cada execução do programa pode produzir uma segiência diferente de números aleatórios. À linha 3 importa a classe Random do pacote 
java.util. A linha 9 cria o objeto Random randomNumbers para produzir valores aleatórios. À linha 16 executa 20 vezes em um loop para 
lançar o dado. A instrução if (linhas 21-22) no loop inicia uma nova Jinha de saída depois de cada cinco números, dessa forma os resultados 
podem ser apresentados em múltiplas tinhas. 


Lunçundo um dado de seis faces 6000 vezes 
Para mostrar que os números produzidos por nextint ocorrem com probabilidade aproximadamente igual, vamos simular 60UU 
lançamentos de um dado com o aplicativo na Figura 6.8. Cada inteiro de 1 a 6 deve aparecer aproximadamente 1000 vezes. 

Como as duas saídas de exemplo mostram, escalonar e deslocar os valores produzidos pelo método next Int permite que o programa simule 
realisticamente o lançamento de um dado de seis faces. O aplicativo utiliza as instruções de controle aninhadas (0 swi tch é aninhado dentro do 
for) para determinar o número de vezes que a face do dado ocorreu. À instrução for (linhas 21—47) itera 6000 vezes. Durante cada iteração, a 
linha 23 produz um valor aleatório de 1 a 6. Esse valor é então utilizado como a expressão de controle (linha 26) da instrução switch (linhas 
26-46). Com base no valor de face, a instrução switch incrementa uma das seis variáveis de contador durante cada iteração do loop. (Ao 
estudarmos arrays no Capítulo 7, mostraremos uma maneira elegante de substituir toda a instrução switch nesse programa por uma única 
instrução!) Observe que a instrução switch não tem nenhum caso default porque temos um case para cada possível valor do dado que a 
expressão na linha 23 produziria. Execute o programa várias vezes e observe os resultados. Como se verá, toda vez que você executa esse programa 
ele produz resultados diferentes. 


/! Erg. 6.7: RandomIntegers .gava 
// Inteiros aleatórios deslocados e escalonados. 
import java.util.Random; // o programa utiliza a classe Random 


public class RandomIntegers 
Í 
public static void main( String args[] ) 
{ 
Random randomNumbers = new Random(); // gerador de número aleatório 
int face; // armazena cada inteiro aleatório gerado 


// faz o loop 20 vezes 
for ( int counter = 1; counter <= 20; counter ) 
( 
// seleciona o inteiro aleatório de 1 a 6 
face = 1 + randomNumbers.nextInt( 6 ); 


System.out.printf( "d ", face ); // exibe o valor gerado 


// se o contador for divisível por 5, inicia uma nova linha de saída 
if ( counter % 5 == 0 ) 
System.out.printin(); 
} // for final 
} “7 fim de main 
} 7/ fim da classe Randomintegers 
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Figura 6.7 Inteiros aleatórios deslocados e escalonados. (Parte | de 2.) 
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Figura 6.7 Inteiros aleatorios deslocados e escalonados. (Parte 2 de 2.) 
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8: RollDie.java 


2 // Rola um dado de seis lados 6000 vezes. 


import ja 


5 public c] 
8 ( 

public 
8 | 


int 
int 
int 
14 int 
15 int 
int 


int 
20 // 


for 


( 


va.util. Random; 
ass RoliDie 


static void main( String args[] ) 


Random randomNumbers = new Random(); // gerador de número aleatório 


frequencyl = 0; // mantém a contagem de 1s lançados 


frequency? = 0; // contagem de 25 lançados 
frequency3 = 0; // contagem de 3s lançados 
frequency4 = 0; // contagem de As Jançados 
frequency5 = 0; // contagem de 5s lançados 
frequency6 = 03 // contagem de 65 lançados 
face; // armazena o valor lançado mais recentemente 


resume os resultados de 6000 lançamentos de um dado 
( int roll = 1; roll <= 6000; roll++) 


face = 1 + randomNumbers.nextInt( 6 ); // número de 1 a 6 


// determina valor de lançamento de 1-6 e incrementa o contador apropriado 
switch (face) 
{ 
case 1: 
++frequencyl:; // incrementa o contador de 1s 
breaks 
case 2: 
++frequency2; // incrementa o contador de 2s 
break; 
case 3: 
++frequency3; // incrementa o contador de 3% 
breaks 
case 4: 
++frequency4; // incrementa o contador de 4s 
breaks 
case 5: 
++frequency5; // incrementa o contador de 5s 
break ; 
case 6: 
+rfrequency6; // incrementa o contador de 6s 
break; // opcional no fina] do switch 
} // switch final 


1 // for final 


49 System.out.printIn( "Face\tFrequency” ); // cabeçalhos de saída 
50 System.out.printf( "1\tžd\n2\tžd\n3\tžd\ng\tžd\n5\tšd\n6\tžd\n”, 


frequencyl, frequency2, frequency3, frequency4, 


Figura 6.8 Rolando um dado de seis lados 6.000 vezes. (Parte | de 2.) 
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frequency5, frequency6 ); 
} // fim de main 
} // fim da classe RoliDie 
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Figura 6.8 Rolando um dado de seis lados 6000 vezes. (Parte 2 de 2.) 


6.9.1 Escalonamento e deslocamento generalizados de numeros aleatórios 
Anteriormente, demonstramos a instrução 
face = 1 + randomNumbers.nextInt( 6 ); 


que simula o lançamento de um dado de seis lados. Essa instrução sempre atribui à vartável face um inteiro no intervalo 1 < face < 6. A 
largura desse intervalo (isto é, o número de inteiros consecutivos no intervalo) é 6, e o número inicial no intervalo é 1. Consultando a 
instrução anterior, vemos que a largura do intervalo é determinada pelo número 6 que é passado como um argumento para método 
Random next Int, eo número inicial do intervalo é o número 1 que é adicionado a randomNumberGenerator .next Int ( 6 ). Podemos 
generalizar esse resultado como 


number = valorDeDeslucamento + randomNumbers .nextInt( farorDeEscalonumento ); 


onde valorDeDeslocamento especifica o primeiro número no intervalo desejado de inteiros consecutivos e fatorDeEsculonamento 
específica quantos números estão no intervalo. 

Também é possivel escolher inteiros aleatoriamente a partir de conjuntos de valores além dos intervalos de inteiros consecutivos. 
Por exemplo, para obter um valor aleatório na sequência 2, 5, 8, 11 e 14, você poderia utilizar a instrução 


number = 2 + 3 * randomNumbers.nextInt( 5 ); 


Nesse caso, randomNumberGenerator.nextInt( 5 ) produz os valores no intervalo de U--4. Cada valor produzido é multiplicado por 3 
para produzir um número na segiiência 0, 3, 6,9e 12. Em seguida, adicionamos 2 a esse valor para deslocar o intervalo de valores e obter 
um valor na sequência 2, 5, 8, 11 e 14. Podemos generalizar esse resultado como 


number = valorDeDeslocumento + 
diferençuEnireValores * randomNumbers.nextInt( JutorDeEscalonumento ); 


unde valor DeDeslocumento especifica o primeiro número no intervalo desejado de valores, diferença Entre Valores representa a diferença 
entre números consecutivos na sequência e fatorDeEscalonamento especifica quantos números estão no intervalo. 


6.9.2 Repetição de números aleatórios para teste e depuração 


Como mencionamos anteriormente na Seção 6.9, os métodos da classe Random na verdade geram numeros pseudo-aleatórios com base em 
cálculos matemáticos complexos. Chamar repetidamente um dos métodos Random produz uma segiência de números que parece ser 
aleatória. O cálculo que produz os números pseudo-aleatórios utiliza a hora do dia como um valor de semente para alterar o ponto 
inicial da segiiência. Cada novo objeto Random se auto-semeia com um valor baseado no relógio do sistema do computador no momento 
em que o objeto é criado, permitindo que cada execução de um programa produza uma sequência diferente de números aleatórios. 

Ao depurar um aplicativo, às vezes é útil repetir a mesma sequência exata de números pseudo-aleatórios durante cada execução do 
programa. Essa repetibilidade permite provar que seu aplicativo funciona de acordo com uma sequência específica de números aleatórios 
antes de você testar o programa com diferentes segiências de números aleatórios. Se a repetibilidade for importante, você poderá criar 
um objeto Random como a seguir: 


Random randomNumbers = new Random( seedValue ); 
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O argumento seedvalue (tipo long) semeia o cálculo de números aleatórios. Se o mesmo seedValue for utilizado todas as vezes, O 
objeto Random produz a mesma sequência de números aleatórios. Você pode configurar a semente de um objeto Random em qualquer 
momento durante a execução do programa chamando o método setSeed do objeto, como em 


randomNumbers. setSeed( seedValue ); 


E Dica de prevenção de erros 6.2 
AS, Enquanto um programa estiver sob desenvolvimento, crie o objeto Random com um valor específico de semente para produzir uma segiiência 
repetivel de números aleatórios toda vez que o programa é executado. Se ocorrer um erro de lógica, corrija esse erro e teste o programa novamente 
com o mesmo valor de semente — isso permite reconstruir a mesma segiência de números aleatórios que causou o erro. Depois que os erros de 
lógica forem removidos, crie o objeto Random sem utilizar um valor de semente, fazendo com que o objeto Rondom gere uma nova seguência de 

números aleatórios toda vez que o programa é executado. 


6.10 Estudo de caso: Um jogo de azar (introdução a enumerações) 


Um jogo popular de azar é um jogo de dados conhecido como craps que é jogado em cassinos e nas ruas de todo o mundo. As regras do 
jogo são simples e diretas: 


Você lança dois dados.Cada dado tem seis faces que contêm um, dois, três, quatro, cinco e seis pontos, respectivamente. Depois que os dados param de 
rolar, a soma dos pontos nas faces viradas para cima é calculada. Se a soma for 7 ou 1) no primeiro lance, você ganha. Se a soma for 2, 3 ou 12 no 
primeiro lance (chamado craps), você perde (isto é, a casa” ganha). Se a soma for 4, 5, 6, 8, 9 ou 10 no primeiro lance, essa soma torna-se sua 
pontuação”. Para ganhar, você deve continuar a rolar os dados até fazer sua pontuação” (isto é, obter um valor igual à sua pontuação). Você perde se 
obtiver um 7 antes de fazer a pontuação. 


O aplicativo nas figuras 6.9 e 6.10 simula o craps, utilizando métodos para definir a lógica do jugo. No método main da classe 
CrapsTest (Figura 6.10), a linha 8 cria um objeto da classe Craps (Figura 6.9) ea linha 9 chama seu método pl ay para iniciar o jogo. O 
método play (Figura 6.9, linhas 21—65) chama o método rol Dice (Figura 6.9, linhas 68-81) conforme necessário para lançar os dois 
dados e calcular a soma. Quatro saídas de exemplo na Figura 6.10 mostram vitória no primeiro lançamento, derrota no primeiro 
lançamento, vitória em um lançamento subsequente e derrota em um lançamento subsegiente, respectivamente. 

Vamos discutir a declaração da classe Craps na Figura 6.9. Nas regras desse jogo, o jogador deve lançar dois dados no primeiro 
lançamento e fazer o mesmo em todos os lançamentos subsequentes. Declaramos o método ro11Dice (linhas 68-81) para lançar o dado, 
calcular e imprimir sua soma. O método rol1Dice é declarado uma vez, mas é chamado a partir de dois lugares (linhas 26 e 50) no 
método play, que contêm a lógica para um jogo de craps completo. O método ro11Dice não recebe nenhum argumento, então tem uma 
lista vazia de parâmetros. Toda vez que é chamado, rollDice retorna a soma dos dados, assim o tipo de retorno int é indicado no 
cabeçalho do método (linha 68). Embora as linhas 71 e 72 pareçam idênticas (exceto quanto aos nomes dos dados), elas não 
necessariamente produzem o mesmo resultado. Cada uma dessas instruções produz um valor aleatório no intervalo 1—6. Observe que 
randomNumbers (utilizado nas linhas 71-72) não é declarado no método. Em vez disso, ele é declarado como uma variável de instância 
private da classe e inicializado na linha 8. Isso permite criar um objeto Random que é reutilizado a cada chamada a rol Dice. 


// Fig. 6.9: Craps.java 
// A classe Craps simula o jogo de dados craps. 
import java.util.Random; 


5 public class Craps 
6 f 
7 // cria um gerador de números aleatórios para uso no método rollDice 
8 private Random randomNumbers = new Random(); 
9 
10 // enumeração com constantes que representam o status do jogo 
11 private enum Status { CONTINUE, WON, LOST }; 
13 // constantes que representam lançamentos comuns dos dados 
14 private final static int SNAKE EYES = 2; 
15 private final static int TREY = 3; 
16 private final static int SEVEN = 7; 
17 private final static int YO LEVEN = 11; 
18 private final static int BOX CARS = 12; 
19 
20 // joga uma partida de craps 
21 public void play() 


Figura 6.9 A classe Craps simula o jogo de dados craps. (Parte | de 3) 


6.10 Estudo de caso: Um jogo de azar (Introdução a enumerações) 


int myPoint = 0; // pontos se não ganhar ou perder na la. rolagem 
Status gameStatus; // pode conter CONTINUE, WON ou LOST 


int sumOfDice = roliDice(); // primeira rolagem dos dados 


// determina o status do jogo e a pontuação com base no primeiro lançamento 
switch ( sumOfDice ) 
{ 
case SEVEN: // ganha com 7 no primeiro lançamento 
case YO LEVEN; // ganha com 11 no primeiro lançamento 
gameStatus = Status. WON; 
break; 
case SNAKE EYES: // perde com 2 no primeiro lançamento 
case TREY: // perde com 3 no primeiro lançamento 
case BOX CARS: // perde com 12 no primeiro lançamento 
gameStatus = Status.LOST; 
break; 
default: // não ganhou nem perdeu, portanto registra a pontuação 
gameStatus = Status.CONTINUE; // jogo não terminou 
myPoint = sumOfDice; // informa a pontuação 
System.out.printf( "Point is “din”, myPoint );. 
break; // opcional na final do switch 
} // switch final 


// enquanto o jogo não estiver completo 
while (gameStatus == Status.CONTINUE) // nem WON nem LOST 
( 


sumbfDice = rollDice(); // lança os dados novamente 


// determina o status do jogo 
if ( sumOfDice == myPoint ) // vitória por pontuação 
gameStatus = Status. WON; 
else 
if ( sumbfDice == SEVEN ) // perde obtendo 7 antes de atingir a pontuação 
gameStatus = Status, LOST; 
} // fim do while 


// exibe uma mensagem ganhou ou perdeu 
if (gameStatus == Status.WON) 
System.out.printIn( "Player wins” ); 
else 
System.out.printin( “Player loses" ); 
} // fim do método play 


// lança os dados, calcula a soma e exibe os resultados 

public int roliDice() 

( 
// seleciona valores aleatórios do dado 
int diel = 1 + randomNumbers.nextInt( 6 ); // primeiro lançamento do dado 
int die? = 1 + randomNumbers .nextInt( & ); // segundo lançamento do dado 


int sum = diel + die2; // soma dos valores dos dados 
// exibe os resultados desse lançamento 


System.out.printf( "Player rolled zd + žd = “din”, 
diel, die2, sum ); 
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return sum; // retorna a soma dos dados 
} // fim do método rollDice 
} // fim da classe Craps 


Figura 6.9 A classe Craps simula o jogo de dados craps (Parte 3 de 3) 


O jogo é razoavelmente complexo. O jogador pode ganhar ou perder ga primeira rolagem ou pode ganhar ou perder em qualquer rolagem 
subsegiente. O método play (linhas 21—65) utiliza a variável local myPoint (linha 23) para armazenar a “pontuação” se o jogador não ganhar 
nem perder no primeiro lançamento, a variável local gameStatus (linha 24) para monitorar o status geral do jogo e a variável local 
sum0fDice (linha 26) para manter a soma dos dados para o lançamento mais recente. Observe que my Point é inicializada como O a fim de 
assegurar que o aplicativo compilará. Se você não inicializar myPo int, o compilador emite um erro, pois não é atribuído a myPoint um valor 
em cada desvio da instrução switch e, conseqüentemente o programa poderia tentar utilizar myPoint antes de ela receber um valor. Por 
comparação, gameStatus não exige uma inicialização porque recebe um valor a cada desvio da instrução switch — portanto, é 
garantido que será inicializada antes de ser utilizada. 


// Fig. 6.10: CrapsTest.java 
2 // Aplicativo para testar a classe Craps. 
public class CrapsTest 
( 

public static void main( String args[] ) 
E 4 
Craps game = new Craps(); 
game.play(); // joga uma partida de craps 
0 ) // fim de main 
l } // fim da classe CrapsTest 


Player rolled 5 + 6 =11 


Player wins 


Player rolled 1+2=3 
Player loses 


Player rolled 5 + 4=9 
Point is 9 
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Player rolled 
Player rolled 
Player wins 


O EMNN 
++ ++ 
SNAaAMN 
1) 
Do 0o e 


Player rolled 2 + 6=8 
Point is 8 

Player rolled 5 + 1 =6 
Player rolled 2 = 
Player rolled 1 + 6 =7 
Player loses 


+ 
mm 
| 
Ww 


Figura 6.10 Aplicativo para testar a classe Craps. 


Observe que a variável local gameStatus é declarada como um novo tipo chamado Status, que declaramos na linha 11. O upu 
Status é declarado como um membro private da classe Craps, porque Status será utilizado somente nessa classe. Status é um tipo 
declarado pelo programador chamado de enumeração, que, na sua forma mais simples, declara um conjunto de constantes representado 
pelos identificadores. Uma enumeração é um tipo especial de classe que é introduzida pela palavra-chave enum (nova no J2SE 5.0) e um 
nome do tipo (nesse caso, Status). Como com qualquer classe, as chaves (( e }) delimitam o corpo de uma declaração enum. Dentro das 
chaves há uma lista separada por vírgulas de constantes de enumeração, cada uma representando um valor único. Os identificadores em 
uma enum devem ser únicos. (Você aprenderá mais sobre enumerações no Capítulo 8.) 
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mis Boa prática de programação 6.3 


| Utilize somente letras maiúsculas nos nomes das constantes. Isso faz com que as constantes sejam destacadas em um programa e lembrem o 
programador de que constantes de enumeração não são variáveis. 


Variáveis do Upo Status podem receber somente uma das três constantes declaradas na enumeração ou ocorrerá um erro de 
compilação. Quando se ganha o jogo, o programa configura a variável local gameStatus como Status . WON (linhas 33 e 54). Quando se 
perde o jogo, programa configura a variável local gameStatus como Status. LOST (linhas 38 e 57). Caso contrário, o programa 
configura a variável local gameStatus como Status . CONTINUE (linha 41) para indicar que os dados devem ser lançados novamente. 


az, Boa prática de programação 6.4 . 


Utilizar constantes de enumeração (como Status. WON, Status. LOST e Status. CONTINUE ) em vez de valores literais inteiros (como 0, l e2 j 
pode tornar os programas mais fáceis de ler e manter. 


A linha 26 no método play chama rol 1Di ce, que seleciona dois valores aleatórios entre 1 e 6, exibe o valor do primeiro dado, o valor do 
segundo dado e a soma dos dados, e retorna a soma dos dados. Em seguida, o método play insere a instrução switch nas linhas 29-45, que 
utilizam o valor sum0fDi ce na linha 26 para determinar se o jogo foi ganho ou perdido, ou se deve continuar com outro lançamento. As somas 
dos dados que resultariam em uma vitória ou perda no primeiro lançamento são declaradas como constantes public final static int nas 
tinhas 14-18. Estas são utilizadas nos cases da instrução switch. Os nomes dos identificadores utilizam a terminologia de cassino para essas 
somas. Observe que essas constantes, como ocorre com constantes enum, são declaradas, por convenção, com todas as letras maiúsculas, 
fazendo-as se destacar no programa. As linhas 31-34 determinam se o jogador ganhou no primeiro lançamento com SEVEN (7) ou YO LEVEN 
(11). As linhas 35-39 determinam se o jogador perdeu no primeiro lançamento com SNAKE EYES (2), TREY (3) ou BOX CARS (12). Depois do 
primeiro lançamento, se o jogo não terminou, a opção default (linhas 40-44) salva sumOfDi ce em myPoint (linha 42) e exibe a pontuação 
(linha 43). 

Se ainda estivermos tentando ‘fazer nossa pontuação” (isto é, o jogo continua a partir de um lançamento anterior), o loop nas linhas 
48--58 executa. A linha 50 lança os dados novamente. Na linha 53, se sum0fDice corresponder a myPoint, a linha 54 configura 
yameStatus como Status. WON e então o loop termina porque o jogo está completo. Na linha 56, se sumOfDice for igual a SEVEN (7), a 
linha 57 configura gameStatus como Status. LOST e o loop termina porque o jogo está completo. Quando o jogo completa, as linhas 
61-64 exibem uma mensagem que indica se o jogador ganhou ou perdeu, e o programa termina. 

Observe a utilização dos vários mecanismos de controle de programa que já discutimos. À classe Craps utiliza três métodos — mai n, 
play (chamado de main) e rollDíice (chamado duas vezes de play) — e as instruções de controle switch, while, if...else e if 
aninhadas. Também observe o uso de múltiplos rótulos case na instrução switch para executar as mesmas instruções para as somas de 
SEVEN e YO LEVEN (linhas 31-32) e para as somas de SNAKE EYES, TREY e BOX CARS (linhas 35-37). 

Talvez você se pergunte por que declaramos as somas dos dados como constantes public final static int em vez de constantes 
enum. À resposta reside no fato de que o programa deve comparar int sum0fDice (linha 26) com essas constantes para determinar o 
resultado de cada lançamento. Suponha que fôssemos declarar constantes contendo enum Sum (por exemplo, Sum. SNAKE EYES) 
representando as cinco somas utilizadas no jogo para então utilizar essas constantes no lugar das variáveis final nos cases da instrução 
switch (linhas 29-45). Isso impediria a utilização de sumOfDi ce como a expressão de controle da instrução switch — o Java não 
permite que um int seja comparado com uma constante de enumeração. Para conseguir a mesma funcionalidade do programa atual, 
teriamos de utilizar uma variável current Sum do tipo Sum como a expressão de controle do switch. Infelizmente, o Java não fornece uma 
maneira facil de converter um valor int em uma constante enum particular. Traduzir um int em uma constante enum exigiria uma 
instrução swi tch separada. Isso seria claramente incômodo e não melhoraria a legibilidade do programa (derrotando assim o propósito 


do uso de uma enum), portanto estamos em melhor situação utilizando as constantes public final static int para representar as somas 
dos dados. 


6.11 Escopo das declarações 
Você viu declarações de várias entidades Java como classes, métodos, variáveis e parâmetros. As declarações introduzem nomes que 
podem ser utilizados para referenciar essas entidades Java. O escopo de uma declaração é a parte do programa que pode referenciar a 
entidade declarada pelo seu nome. Diz-se que essa entidade está ‘no escopo” para essa parte do programa. Esta seção introduz várias 
questões Importantes de escopo. (Para mais informações sobre escopo, consulte a Java Languuge Specification, Section 6.3: Scope of a 
Declaration, em java. sun.com/docs /books/j]s/second edition/html/names.dac.html 4103228). 

As regras básicas de escopo são estas: 


1. Oescopo de uma declaração de parâmetro é o corpo do método em que a declaração aparece. 
2. O escopo de uma declaração de variável local vai do ponto em que a declaração aparece até o final desse bloco. 
3 


- O escopo de uma declaração de variável local que aparece na seção de inicialização do cabeçalho de uma instrução for é u corpo 
da instrução for com as outras expressões no cabeçalho. 


4. Oesvopo de um método ou campo de uma classe é o corpo inteiro da classe. Issu permite que métodos não-stat ic de uma classe 
utilizem os campos e outros métodos da classe. 
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Qualquer bloco pode conter declarações de variável. Se uma variável local ou um parâmetro em um método Uver o mesmo nome de 
um campo, 0 campo permanece “oculto” até que o bloco termine a execução — isso é chamado sombreamento. No Capítulo 8, discutimos 
como acessar campos 'sombreados”. 


Erro comum de programação 6.10 
Um erro de compilação ocorre quando uma variável local é declarada mais de uma vez em um método. 


68 Dica de prevenção de erros 6.3 


Utilize nomes diferentes para campos e variáveis locais para ajudar a evitar erros de lógica sutis que ocorrem quando um método é chamado e uma variável local 


do método sombreia um campo com o mesmo nome na classe. 
O aplicativo nas figuras 6.11 e 6.12 demonstra as questões de escopo para campos e variáveis locais. Quando o aplicativo inicia a 
execução, o método main da classe ScopeTest (Figura 6.12, linhas 7-11) cria um objeto da classe Scope (linha 9) e chama o método 
begin do objeto (linha 10) para produzir a saida do programa (mostrada na Figura 6.12). 


1 // Fig. 6.11: Scope.java 
// À classe Scope demonstra os escopos de campo e de variáve] local, 


4 public class Scope 


5 q ' 
6 // campo acessível para todos os métodos dessa classe 
7 private int x = 1; 
& 
9 // método begin cria e inicializa a variável local x 
10 // e chama os métodos usetocalVariable e usefield 
11 public void begin() 
12 ( 
13 int x = 5; // variável local x do método sombreia o campo x 
14 
15 System.out.printf( "local x in method begin is Zdin”, x ); 
16 . 
17 useLocalVariable(); // useLocalVariable tem uma variável local x 
18 . useField(); // useField utiliza o campo x da classe Scope 
19 useLocalVariable(); // useLocalVariable reinicializa a variável local x 
20 useField(); // campo x da classe Scope retém seu valor 
21 
22 System.out.printf( "nlocal x in method begin is žd\n", x); 
23 } // fim do método begin 
24 
25 // cria e inicializa a variável local x durante cada chamada 
26 public void useLocalVariable() 
27 { 
28 int x = 25; // inicializada toda vez que useLocalVariable é chamado 
29 
30 System. out.printf( 
3 "nlocal x on entering method useLocalVariable is sdin", x ); 
32 ++x; // modifica a variável local x desse mêtodo 
33 System. out.printf( 
34 "local x before exiting method useLocalVariable is “din”, x ); 
35 } // fim do método useLocalVariable 
36 
37 // modifica o campo x da classe Scope durante cada chamada 
38 public void useField() 
39 { 
40 System.out.printf( 


Figura 6.tt A classe Scope demonstrando os escopos de um campo e de variaveis locais. (Parte | de 2.) 
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wielu a gfi entering methou usefrela 15 dino, X Já 
x *= 10; // modifica o campo x da classe Scope 
System.out.printf( 
"field x before exiting method useField is %d\n", x ); 
} // fim do método useField 
} // fim da classe Scope 


Figura é ii A classe Scope demonstrando os escopos de um campo e de variáveis locais. (Parte 2 de 2.) 


Na classe Scope, a linha 7 declara e inicializa v campo x como 1. Esse campo permanece sombreado (oculto) em qualquer bloco (ou 
método) que declara uma variável local chamada x. O método begin (linhas 11-23) declara uma variável local x (linha 13) ea inicializa 
para 5. O valor dessa variável local é gerado para mostrar que o campo x (cujo valor é 1) permanece sombreado no método begin. O 
programa declara dois outros métodos — useLocalVariable (linhas 26-35) e useField (linhas 38-45) —, os quais não aceitam 
nenhum argumento e não retornam resultados. O método begin chama cada método duas vezes (linhas 17-20). O método 
useLocalVariable declara a variável local x (linha 28). Quando useLocalVariable é chamado pela primeira vez (linha 17), ele cria a 
variável local x e a inicializa como 25 (linha 28), gera a saída do valor de x (linhas 30-31), incrementa x (linha 32) e gera a saída do valor 
de x novamente (linhas 33-34). Quando uselLocalVariable é chamado uma segunda vez (linha 19), ele recria a variável local x e a 
reinicializa como 25, assim a saída de cada chamada a useLocalVariable é idêntica, 


1 // Fig. 6.12: ScopeTest.java 
// Aplicativo para testar a classe Scope. 


3 ta Mò 


public class ScopeTest 
5 { 
i // ponto de partida do aplicativo 
public static void main( String argsH] ) 
( 
Scope testScope = new Scope(); 
testScope.begin(): 
} // fim de main 
} // fim da classe ScopeTest 


local x in method begin is 5 


local x on entering method useLocalVariable is 25 
local x before exiting method useLocalVariable is 26 


field x on entering method useField is 1 
field x before exiting method useField is 10 


local x on entering method useLocalVariable is 25 
local x before exiting method useLocalVariable is 26 


field x on entering method useField is 10 
field x before exiting method useFíield is 100 


local x in method begin is 5 
Figura 6 12 Aplicativo para testar a classe Scope. 


O método useField não declara nenhuma variável local. Portanto, quando se referencia x, o campo x (linha 7) da classe é utilizado. 
Au ser chamado pela primeira vez (linha 18), o método useFi eld gera saída do valor (1) do campo x (linhas 40—41), multiplica o campo 
x por 10 (linha 42) e gera a saida do valor (10) do campo x novamente (linhas 43-44) antes de retornar. À próxima vez que o método 
useField é chamado (linha 20), o campo contém seu valor modificado, 10, assim o método gera saída de 10 e então 100. Por fim, no 
método begin, o programa gera saída do valor da variável local x novamente (linha 22) para mostrar que nenhum método chama a 
variável local x do start modificado, pois todos os métodos se referiram às variáveis identificadas como x nos outros escopos. 
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6.172 Sobrecarga de método 
Os métodos com o mesmo nome podem ser declarados na mesma classe, contanto que tenham diferentes conjuntos de parâmetros 
(determinados pelo número, tipos e ordem dos parâmetros) — isso é chamado de subrecarga de métodos. Quando um método 
sobrecarregado é chamado, o compilador Java seleciona o método adequado examinando o número, os tipos e a ordem dos argumentos 
na chamada. À sobrecarga de métodos é comumente utilizada para criar vários métodos com o mesmo nome que realizam as mesmas 
tarefas, ou tarefas semelhantes, mas sobre tipos diferentes ou números diferentes de argumentos. Por exemplo, os métodos Math abs, min 
e max (resumidos na Seção 6.3) são sobrecarregados com quatro versões: 

L. Uma com dois parâmetros double. 

2. Uma com dois parâmetros float. 
3. Uma com dois parâmetros int. 


Ja 


. Uma com dois parâmetros Jong. 


Nosso próximo exemplo demonstra como declarar e invocar métodos sobrecarregados. Veremos exemplos dos construtores 
sobrecarregados no Capitulo 8. 


Declarando métodos sobrecarregados 

Na nossa classe MethodOverload (Figura 6.13), incluímos duas versões sobrecarregadas de um método chamado square — um que 
calcula o quadrado de um int (e retorna um int) e outro que calcula o quadrado de um double (e retorna um double). Embora esses 
métodos tenham o mesmo nome e listas e corpos semelhantes de parâmetros, você pode pensar neles simplesmente como diferentes mêtodos. 
Ajudaria pensar nos nomes dos métodos como ‘square de int" e “square de double”, respectivamente. Quando o aplicativo inicia a 
execução, o método main da classe MethodOverl oadTest (Figura 6.14, linhas 6—10) cria um objeto da classe Methodover load (linha 8) 
e chama o método testOverloadedMethods do objeto (linha 9) para gerar a saída dó programa (Figura 6.14). 


// Fig. 6.13: MethodOverload. java 
// Declarações de métodos sobrecarregados. 


public ciass MethodOverload 
{ 
// teste de métodos square sobrecarregados 
public void testOverloadedMethods () 
( 
System.out.printf( "Square of integer 7 is 4din", square( 7 )); 
System.out.printf( "Square of double 7.5 is 5fin", square( 7.5 )); 
} // fim do método testOverioadedMethods 


// método square com argumento de int 
public int square( int intValue ) 
{ 
System.out.printf( "\nCalled square with int argument: “din”, 
intValue ): 
return intValue * intValue; 
} // fim do método square com argumento de int 


// método square com argumento double 
public double square( double doubleValue ) 
{ 


System.out.printf( “"\nCalled square with double argument: %f\n", 
doubleValue ); 
2 return doubleValue * doubleValue; 
27 } // fim do método square com argumento double 
28 } // fim da classe MethodOverload 


Figura 6.13 Declarações de métodos sobrecarregados. 


// Fig. 6.14: MethodOverloadTest.java 
/} Aplicativo para testar a classe MethodOverload. 


Figura 6.14 Aplicativo para testar a classe MethodOverload. (Parte | de 2) 
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4 public class MethodOverioadTest 
5 4 
public static void main( String args[] ) 
{ 
8 MethodOverload methodOverload = new MethodOverload(); 
methodOverload.testOverloadedMethods () ; 
) // fim de main 
31) // fim da classe MethodOverloadTest 


Called square with int argument: 7 
Square of integer 7 is 49 


Called square with double argument: 7,500000 
Square of double 7,5 is 56,250000 


Figura 6.14 Aplicativo para testar a classe MethodOver load. (Parte 2 de 2.) 


Na Figura 6.13, a linha 9 invoca o método square com o argumento 7. Valores literais inteiros são tratados como um Lipo int, assim a 
chamada de método na linha 9 invoca a versão de square nas linhas 14—19 que especifica um parâmetro int. De maneira semelhante, a linha 10 
invoca o método square com o argumento 7,5. Valores de ponto flutuante literais são tratados como um tipo doub? e, dessa forma a chamada 
de método na linha 10 invoca a versão de square nas linhas 22-27 que especifica um parâmetro double. Cada método primeiro gera a saida de 
uma linha de texto para provar que o método adequado foi chamado em cada caso. Na linha 10, observe que o valor do argumento e o valor de 
retorno são exibidos com o especificador de formato %f e que não especificamos uma precisão em nenhum dos casos. Por padrão, valores de 
ponto flutuante são exibidos com seis digitos de precisão se a precisão não for especificada no especificador de formato. 


Distinguindo entre métodos sobrecurregudos 

O compilador distingue os métodos sobrecarregados pelas suas assinaturas uma combinação do nome e número do método, tipos e 
ordem dos seus parâmetros. Se o compilador examinasse somente os nomes do método durante a compilação, o código na Figura 6.13 
seria ambíguo — o compilador não saberia distinguir entre os dois métodos square (linhas 14-19 e 22-27). Internamente, o 
compilador utiliza nomes de método mais longos que incluem o nome original do método, os tipos de cada parâmetro e a ordem exata dos 
parâmetros para determinar se os métodos em uma classe são únicos nessa classe. 

Por exemplo, na Figura 6.13, o compilador utilizaria o nome lógico “square de int” para o método square que especifica um 
parâmetro int e ‘square de double” para o método square que especifica um parâmetro double (os nomes reais que o compilador 
utiliza são mais confusos). Se a declaração do method] iniciar como 

void methodi( int a, float b ) 
o compilador então poderia utilizar o nome lógico 'method1 de int é float”. Se os parâmetros forem especificados como 
void methodl( float a, int b ) 


o compilador então poderia utilizar o nome lógico 'method1 de float e int”. Observe que a ordem dos tipos de parâmetro é importante 
— o compilador considera os dois cabeçalhos do method1 anterior como sendo distintos. 


Tipos de retorno dos métodos sobrecarregados 

Na discussão sobre os nomes lógicos dos métodos utilizados pelo compilador, não mencionamos os tipos de retorno dos métodos. Isso 
ocorre porque as chamadas de método não podem ser diferenciadas pelo tipo de retorno. O programa na Figura 6.15 ilustra os erros de 
compilador quando dois métodos gerados têm a mesma assinatura e tipos diferentes de retorno. Métodos sobrecarregados podem ter 
diferentes tipos de retorno se os métodos tiverem diferentes listas de parâmetro. Além disso, métodos sobrecarregados não precisam ter o 
mesmo número de parâmetros. 


ji Fig. 6.15: MethodOverlvadeError.gava 
// Métodos sobrecarregados com assinaturas idênticas 
// resulta em erros de compilação, mesmo se os tipos de retorno forem diferentes. 


public class MethodOverloadError 

{ 
/f declaração do método square com argumento int 
public int square( int x) 


a 6.15 Dedatações de metodos sobrecarrepados cum assinaturas identicas causam erros de compilação, mesmo que os tpos de 
retorno sejam diferentes (Parte | de 2.) 
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return x * x; 


13 // segunda declaração do método square com argumento int 
// resulta em erros de compilação mesmo que os tipos de retorno sejam diferentes 
15 public double square( int y ) 
L6 ( 
return y * y; 


} 


} // fim da classe MethodOûverioadError 


MethodOverloadError.java:15: square(int) is already defined in 
MethodOverloadError 
public double square( int y ) 


l error 


Figura 6.15 Declarações de métodos sobrecarregados com assinaturas idênticas causar erros de compilação, mesmo que os tipos de 
retorno sejam diferentes. (Parte 2 de 2.) 


» Erro comum de programação 6.11 


Declarar métodos sobrecarregados com listas de parâmetros idênticas é um erro de compilação independentemente de os tipos de retorno serem 
diferentes. 


6.13 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: 
Cores e formas preenchidas 


Embora você possa criar muitos projetos interessantes apenas com linhas e formas básicas, a classe Graphics fornece várias outras 
capacidades. Os próximos dois recursos que introduziremos são cores e formas preenchidas. Adicionar cores traz outra dimensão para os 
desenhos que um usuário vê na tela do computador. Formas preenchidas preenchem regiões inteiras com cores sólidas em vez de apenas 
exibirem os contornos de desenhos. 

As cores exibidas nas telas dos computadores são definidas pelos seus componentes vermelho, verde e azul, Esses componentes, 
denominados valores RGB, contêm valores inteiros entre 0 e 255. Quanto mais alto o valor de um componente particular, mais brilhante uma 
sombra particular ficará na cor final. O Java utiliza a classe Color no pacote java .awt para representar cores utilizando valores RGB. Por 
conveniência, o objeto Color contém 13 objetos static Color predefinidos — Color.BLACK, Color.BLUE, Color.CYAN, 
Color.DARK GRAY, Color. GRAY, Color.GREEN, Color.LIGHT GRAY, Color.MAGENTA, Color. ORANGE, Color.PINK, Color.RED, 
Color.WHITE e Color. YELLOW. À classe Color também contêm um construtor na forma: 


public Color( int r, int g, int b) 


assim, você pode criar cores personalizadas especificando os valores para os componentes vermelho, verde e azul individuais de uma cur. 

Retângulos e ovais preenchidas são desenhados utilizando os métodos Graphics fillRect efilloval, respectivamente. Esses dois 
métodos têm os mesmos parâmetros das suas contrapartes drawRect e draw0va] não preenchidas; os dois primeiros parâmetros são as 
coordenadas para o canto superior esquerdo da forma, enquanto os dois parâmetros seguintes determinam sua largura e altura. O 
exemplo nas figuras 6.16 e 6.17 demonstra cores e formas preenchidas desenhando e exibindo um rosto amarelo sorridente na tela. 

As instruções import nas linhas 3-5 da Figura 6.16 importam Color, Graphics e JPanel. A classe DrawSmi ley utiliza a vlasse 
Color para especificar as cores de desenho e a classe Graphics para desenhar. Mais uma vez, a classe JPanel fornece a área em que 
desenhamos. A linha 14 no método paintComponent utiliza o método Graphics setColor para configurar a cor atual de desenho como 
Color. YELLOW. O método setColor requer um argumento, Color, para configurar a cor de desenho. Nesse caso, utilizamos o objeto 
predefinido Color. YELLOW. A linha 15 desenha um circulo com um diâmetro de 200 para representar o rosto — se os argumentos de 
largura e altura forem idênticos, o método fil10val desenhará um circulo. Em seguida, a linha 18 configura a cor como Color .Blacke 
as linhas 19-20 desenham os olhos. A linha 23 desenha a boca como uma oval, mas isso não é bem o que nós queremos. Para criar um 
rosto feliz, vamos ‘retocar’ a boca. À linha 26 configura a cor como Color. YELLOW, portanto quaisquer formas que desenhamos serão 
combinadas com o rosto. A linha 27 desenha um retângulo com metade da altura da boca. Isso “apaga” a metade superior da boca, 
deixando somente a metade inferior. Para criar um sorriso melhor, a linha 28 desenha outra oval para cobrir levemente a parte superior 
da boca. A classe DrawSmi leyTest (Figura 6.17) cria e exibe uma JFrame que contém o desenho, o que resulta no sistema chamando o 
método paintComponent para desenhar o rosto sorridente. 


6.13 (Opcional) Estudo de caso de GUls e imagens gráficas: Cores e formas preenchidas 187 


// Fig. 6.16: DrawSmiley. java 
// Demonstra formas preenchidas. 
import java.awt.Color; 

à import java.awt.Graphics; 

5 import javax.swing.JPanel; 


tas N th 


b 
7 public class DrawSmiley extends JPanel 
3 | 
9 public void paintComponent( Graphics g ) 
10 ( E 
11 super.paintComponent( g ); 
12 
13 // desenha o rosto 
14 g.setColor( Color.YELLOW ); 
15 g. fillOval( 10, 10, 200, 200 ); 
iu 
17 // desenha os olhos 
18 g.setColor( Color.BLACK ); 
19 g.fillOval( 55, 65, 30, 30 ): 
20 g.fillOval( 135, 65, 30, 30 J; 
tl 
22 // desenha a boca 
23 g.fill0val( 50, 110, 120, 60 ); 
24 
25 // "retoca" a boca para criar um sorriso 
7 g.setColor( Color. YELLOW ); 
27 g.fillRect( 50, 110, 120, 30 ); 
28 g.fillOval( 50, 120, 120, 40 ); 
29 } // fim do método paintComponent 


30 } // fim da classe DrawSmiley 


Figura 6.16 Desenhando um rosto sorridente com cores e formas preenchidas. 


1 // Fig. 6.17: DrawSmileyTest. java 

2 |! Aplicativo de teste que exibe um rosto sorridente. 
3 import javax.swing.JFrame; 

4 

5 public class DrawSmileyTest 

6 { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 DrawSmi ley panel = new DrawSmiley({); 
10 JFrame application = new JFrame(); 

11 
12 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
13 application.add( panel ); 

14 application.setSize( 230, 250 ); 

15 application.setVisible( true ); 

16 } // fim de main 

17 } // fim da classe DrawSmíleyTest 


Figura 6.17 Criando JFrame para exibir um rosto sorridente. (Parte | de 2.) 
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Figura 6.17 Criando JFrame para exibir um rosto sorridente. (Parte 2 de 2.) 


Exercícios do estudo de caso sobre GUIs e imagens gráficas 

6.1 Utilizando o método fil10val, desenhe um alvo que alterna entre duas cores aleatórias, como na Figura 6.18. Utilize o construtor Color 
(intr, intg, intb) com argumentos aleatórios para gerar cores aleatórias. 

6.2 Crie um programa que desenhe dez formas preenchidas aleatórias com cores aleatórias e posições (Figura 6.19). O método paintComponent 
deve conter um loop que itera dez vezes. Em cada iteração, o loop deve determinar se se deve desenhar um retângulo ou uma oval preenchida, criar uma 
cor aleatória e escolher as coordenadas e dimensões aleatoriamente. As coordenadas devem ser escolhidas com base na largura e altura do painel. O 
comprimento dos lados deve estar limitado à metade da largura ou altura da janela. O que acontece cada vez que paintComponent é chamado (isto é, a 
Janela é redimensionada, exibida etc.)? Resolveremos essa questão no Capítulo 8. 


6.14 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 


Identificando operações de classe 


No “Estudo de caso de engenharia de software” no fim das seções nos capítulos 3, 4e 5, seguimos os primeiros passos do projeto orientado 
a objetos do nosso sistema ATM. No Capitulo 3, identificamos as classes que precisaremos implementar e criamos nosso primeiro 
diagrama de classes. No Capítulo 4, descrevemos alguns atributos das nossas classes. No Capitulo 5, examinamos estados dos objetos e 
transições de estado e atividades dos objetos modelados. Nesta seção, determinamos algumas operações de classe (ou comportamentos) 
necessárias para implementar o sistema ATM. 


Figura 6.18 Um alvo com duas cores aleatórias alternativas. 


Figura 6.19 Formas geradas aleatoriamente. 


é |4 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: Identificando operações de classe 189 


Identificando vperuções 
Uma operação é um serviço que os objetos de uma classe fornecem aos clientes (usuários) da classe. Pense nas operações de alguns objetos 
do mundo real. As operações de um rádio incluem configurar sua estação e volume (em geral invocado por uma pessoa que ajusta os 
controles do rádio). As operações de um carro incluem acelera a (invocada pelo motorista ao pressionar o pedal do acelerador), 
desaceleração (invocada pelo motorista que pressiona o pedal do freio ou solta o pedal do acelerador), mudança de direção e troca de 
marchas. Os objetos de software também podem oferecer operações por exemplo, um objeto de um software gráfico poderia oferecer 
operações para desenhar um círculo, uma linha, um quadrado etc. Um objeto de um software de planilha poderia oferecer operações 
como imprimir a planilha, somar os elementos em uma linha ou coluna e diagramar informações na planilha como um gráfico de barras 
ou gráfico de torta. 

Podemos derivar várias operações de cada classe examinando os verbos e frases com verbos-chave no documento de requisitos. 
Relacionamos então cada um desses aspectos a classes particulares no nosso sistema (Figura 6.20). As frases com verbos na Figura 6.20 
ajudam a determinar as operações de cada classe. 


Modelando operações 

Para identificar operações, examinamos as frases com verbos listadas para cada classe na Figura 6.20. A irase “executa Lransações 
financeiras” associada com a classe ATM implica que a classe ATM instrui as transações a serem executadas. Portanto, as classes 
BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit precisam de uma operação para fornecer esse serviço ao ATM. Colocamos essa operação (que 
identificamos como execute) no terceiro compartimento das três classes de transação no diagrama de classes atualizado da Figura 6.21. 
Durante uma sessão no ATM, o objeto ATM invocará a operação execute de cada objeto de transação para informá-lo a executar. 


AAA 


ATM executa transações financeiras 

BalanceInquiry [nenhuma no documento de requisitos] 

Withdrawal [nenhuma no documento de requisitos] 

Deposit [nenhuma no documento de requisitos] 

BankDatabase autentica um usuário, recupera um saldo em couta, credita uma quantia depositada em uma conta, debita um valor sacado de uma conta 
Account recupera um saldo em conta, credita uma quantia depositada em uma conta, debita uma quantia sacada de uma conta 

Screen exibe uma mensagem para o usuário 

Keypad recebe entrada numérica do usuário 

CashDispenser fornece o dinheiro, indica se contém dinheiro suficiente para satisfazer uma solicitação de saque 

DepositSlot recebe um envelope de depósito 


Figura 6.20 Os verbos e frases com verbo para cada classe no sistema ATM. 


À UML representa operações (implementadas como métodos em Java) listando o nome da operação, seguido por uma lista separada 
por vírgulas de parâmetros entre parênteses, um dois-pontos e o tipo de retorno: 
nomeDaOperução (| purâmeiro!, parâmeiro2, ..., parâmetroN ) : tipo de retorno 


Cada parâmetro na lista separada por vírgulas de parâmetros consiste em um nome de parâmetro, seguido por um dois-pontos e o tipo de 
parâmetro: 


nomeDoParâmeiro : tipoDoParâmetro 


Agora, não listamos os parâmetros das nossas operações — identificaremos e modelaremos os parâmetros de algumas operações 
mais adiante. Para algumas operações, ainda não conhecemos os tipos de retorno, portanto também iremos omiti-los do diagrama. Essas 
omissões são perfeitamente normais nesse ponto. À medida que o nosso projeto e a implementação avançam, adicionaremos os tipos de 
retorno remanescentes. 

À Figura 6.20 lista a trase “autentica um usuário” ao lado da classe BankDatabase — o banco de dados é o objeto que contém 
informações sobre uma conta necessárias para determinar se o número da conta e o PIN inseridos por um usuário correspondem àqueles 
de uma conta mantida pelo banco. Portanto, a classe BankDatabase precisa de uma operação que forneça um serviço de autenticação ao 
ATM. Colocamos a operação authenticateUser no terceiro compartimento da classe BankDatabase (Figura 6.21). Entretanto, um 
objeto da classe Account, não da classe BankDatabase, armazena o número da conta e o PIN que devem ser acessados para autenticar um 
usuário; dessa forma, a classe Account deve fornecer um serviço para validar um PIN, obtido por meio da entrada do usuário, contra um 
PIN armazenado em um objeto Account. Portanto, adicionamos uma operação valídatePIN à classe Account. Observe que 
especificamos um tipo de retorno boolean para as operações authenticateUser e validatePIN. Cada operação retorna um valor 
indicando que a operação foi bem-sucedida ao realizar sua tarefa (isto é, um valor de retorno true) ou não (isto é, um valor de retorno 
false). 

A Figura 6.20 lista várias frases com verbos adicionais da classe BankDatabase: “recupera um saldo em conta”, “credita uma quantia 
depositada em uma conta” e “debita uma quantia sacada de uma conta”. Como ocorre com “autentica um usuário”, essas frases restantes se 
referem aos serviços que o banco de dados deve fornecer ao ATM, porque o banco de dados armazena todos os dados de uma conta 
utilizada para autenticar um usuário e realizar as transações no ATM. Entretanto, objetos da classe Account na verdade realizam as 
vperações às quais essas frases se referem. Portanto, atribuímos uma operação à classe BankDatabase e à classe Account para que elas 
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correspondam a cada uma dessas frases. Lembre-se de que, a parur do que for discutido na Seção 3.10, como a conta bancária contém 
informações sigilosas, não permitimos que o ATM acesse contas diretamente. O banco de dados atua como um intermediário entre o 
ATM e os dados da conta, evitando assim acesso não autorizado. Como veremos na Seção 7. 14, a classe ATM invoca as operações da classe 


BankDatabase, cada uma das quais, por sua vez, invoca a operação com o mesmo nome na classe Account. 


ATM 


“userAuthenticated; Boolean = = false 


“ Balancelnquiry 


- accountNumber : Integer 


executel) | 


Withdrawal 


accountNumber : Integer 
amount : Double 


executef) - 


- Deposit 


accountNumber:: Integer 
“amount: Double 


execute() 


mp mm im ps o pm pa 


BankDatabase 


authenticatelUser() : Boolean 
getAvailableBalance() : Double 
getTotalBalance() : Double 

< credit() 


Account 


TTE PAE ; Integer 

pin Integer 

availableBalance : Double 
totalBalance : Double 
vatidatePIN( : Boolean 
getAvailableBalance() : Double 
getTotalBalance?) : Double 


credit() 

debit() 

ERC a ndo nd E 

Neni Fo 
_ Keypad 


getlnput( : Integer 


CashDispenser 


“count : Integer = 500 . | 


dispenseCash() 
issuflicientCashAvailableQ : Boolean 


DepositSlot 


debit() 


isEnvelopeRecei ved() : Boolean 


Figura 6.21 Classes no sistema ATM com atributos e operações. 

A frase "recupera um saldo em conta” sugere que as classes BankDatabase e Account precisam de uma operação getBalance. 
Entretanto, lembre-se de que criamos dois atributos na classe Account a fim de representar um saldo — availableBalance ë 
totalBalance. Uma consulta de saldo requer acesso aos dois atributos de saldo para poder exibi-los ao usuário, mas um saque precisa 
verificar somente o valor de avai lableBalance. Para permitir que objetos no sistema obtenham cada atributo de saldo individualmente, 
adicionamos operações getAvai lableBalance e getTotalBalance ao terceiro compartimento das classes BankDatabase e Account 
(Figura 6.21). Especificamos um tipo de retorno Double para essas operações porque os atributos de saldo que eles recuperam são do tipo 
Double. 

As frases “credita uma quantia depositada em uma tonta” e ‘debita uma quantia sacada de uma conta” indicam que as classes 
BankDatabase e Account devem realizar operações para atualizar uma conta durante um depósito e saque, respectivamente. Portanto, 
atribuimos as operações credit e debit às classes BankDatabase é Account. Lembre-se de que creditar em uma conta (como em um 
depósito) só adiciona uma quantia monetária ao atributo totalBalance. Debitar de uma conta (como em um saque), por outro Jado, 
subtrai a quantia dos dois atributos de saldo. Ocultamos esses detalhes de implementação dentro da classe Account. Esse é um bom exemplo 
do encapsulamento e ocultamento de informações. 

Se isso fosse um sistema ATM real, as classes BankDatabase e Account também forneceriam um conjunto de operações para permitir 
que outro sistema de operações bancárias atualizasse um saldo na conta do usuário depois de uma confirmação ou rejeição de todo ou 
parte de um depósito. A operação confirmDepositAmount, por exemplo, adicionaria uma quantia monetária ao atributo 
availableBalance, tornando assim os fundos depositados disponíveis para saque. À operação rejectDepos i tAmount subtrairia uma quantia 
monetária do atributo total Balance para indicar que um valor monetário especificado, recém-depositado por meio do ATM e adicionado ao 
totalBalance, não foi encontrado no envelope de depósito. O banco invocaria essa operação depois de determinar que o usuário não incluiu a 
quantia monetária correta ou que um cheque não foi compensado (isto é, ele “voltou”). Adicionar essas operações torna nosso sistema 
mais completo, porém não as incluímos nos nossos diagramas de classes nem na nossa implementação porque elas estão além do escopo 
deste estudo de caso. 
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A classe Screen ‘exibe uma mensagem para v usuário” em vários momentos em uma sessão no ATM. Toda a saida visual ocorre por 
meio da tela do ATM. O documento de requisitos descreve muitos tipos de mensagem (por exemplo, uma mensagem de boas-vindas, uma 
mensagem de erro, uma mensagem de agradecimento) que a tela exibe para o usuário. O documento de requisitos também indica que a 
tela exibe prompts e menus para o usuário. Entretanto, um prompt na verdade é apenas uma mensagem que descreve o que o usuário deve 
inserir em seguida e um menu é essencialmente um tipo de prompt que consiste em uma série de mensagens (isto é, opções de menu) exibida 
consecutivamente. Portanto, em vez de atribuir a classe Screen a uma operação individual a fim de exibir cada tipo de mensagem, 
prompt e menu, simplesmente criamos uma operação que possa exibir qualquer mensagem especificada por um parâmetro. Colocamos 
essa operação (di splayMessage) no terceiro compartimento da classe Screen no nosso diagrama de classes (Figura 6.21). Observe que, 
nesse momento, não nos preocupamos com 0 parâmetro dessa operação — modelaremos o parâmetro mais tarde nesta seção. 

A partir da frase ‘recebe entrada numêrica do usuário” listada pela classe Keypad na Figura 6.20, concluímos que a classe Keypad 
deve realizar uma operação get Input. Como o teclado do ATM, diferentemente de um teclado de computador, contém somente os 
números de 0-9, especificamos que essa operação retorna um valor inteiro. Lembre-se de que no documento de requisitos, em diferentes 
situações, talvez seja necessário que o usuário insira um tipo diferente de número (por exemplo, um número de conta, um PIN, o número 
de uma opção de menu, uma quantia de depósito como um número de centavos). À classe Keypad simplesmente obtém um valor numérico 
para um cliente da classe — ela não determina se o valor atende quaisquer critérios especificos. Qualquer classe que utilize essa operação 
deve verificar se o usuário inseriu um número apropriado em uma dada situação e então responder de maneira correspondente (Isto é, 
exibir uma mensagem de erro via classe Screen). [Notu: Quando implementamos o sistema, simulamos o teclado do À TM com um teclado 
de computador e, para simplificar, supomos que o usuário não vat inserir uma entrada não-numêrica utilizando as teclas no teclado de 
computador que não aparecem no teclado do ATM.) 

A Figura 6.20 lista ‘fornece o dinheiro” para a classe CashDispenser. Portanto, criamos a operação di spenseCashea listamos sob 
a classe CashDispenser na Figura 6.21. À classe CashDispenser também ‘indica se contém dinheiro suficiente para satisfazer uma 
solicitação de saque”. Portanto, incluimos isSufficientCashAvai able, uma operação que retorna um valor do tipo boolean, da 
UML, na classe CashDispenser. A Figura 6.20 também lista ‘recebe um envelope de depósito” para a classe DepositSlot. A abertura 
para depósito deve indicar se recebeu um envelope, portanto colocamos uma operação isEnvelopeReceived, que retorna um valor 
boolean, no terceiro compartimento da classe DepositSlot. [Nota: Um hardware real da abertura para depósito provavelmente 
enviaria um sinal para ao ATM para indicar que um envelope foi recebido. Entretanto, simulamos esse comportamento com uma 
operação na classe DepositSTot para que a classe ATM possa ser invocada a fim de descobrir se a abertura para depósito recebeu um 
envelope.) 

Não listamos nenhuma operação para a classe ATM nesse momento. Ainda não estamos cientes de nenhum serviço que a classe ATM 
fornece para outras classes no sistema. Entretanto, ao implementarmos o sistema com código Java, operações dessa classe e operações 
adicionais das outras classes no sistema podem surgir. 


Identificando e modelando purâmetros de uperação 

Até este momento não nos preocupamos com os parâmetros das nossas operações tentamos ganhar apenas um entendimento basicu 
sobre as operações de cada classe. Agora, vamos examinar mais detalhadamente alguns parâmetros de operação. Identificamos os 
parâmetros de uma operação examinando quais dados a operação requer para realizar uma tarefa atribuída. 

Considere a operação authenticateUser da classe BankDatabase. Para autenticar um usuário, essa operação deve conhecer o número 
de conta e o PIN fornecido pelo usuário. Assim, especificamos que a operação authenticateUser recebe parâmetros Inteiros 
userAccountNumber é user PIN, os quais a operação deve comparar ao número de conta e a0 PIN de um objeto Account no banco de dados. 
Prefixamos esses nomes de parâmetros com “user” para evitar confusão entre os nomes de parâmetro da operação e os nomes dos atributos que 
pertencem à classe Account. Listamos esses parâmetros no diagrama de classes na Figura 6.22 que modela somente a classe BankDatabase. 
[Nota: É perfeitamente normal modelar somente uma classe em um diagrama de classes. Nesse caso, estamos mais preocupados em examinar os 
parâmetros dessa única classe em particular, portanto omitimos as outras classes. Nos diagramas de classes posteriores nesse estudo de caso, em 
que parâmetros não são mais o foco, omitimos esses parâmetros para economizar espaço. Mas não se esqueça de que as operações listadas nesses 
diagramas ainda contêm parâmetros.) 

Lembre-se de que a UML modela cada parâmetro em uma lista de parâmetros separada por virgulas da operação listando o nome do 
parâmetro seguido por um caractere de dois-pontos e pelo tipo de parâmetro (na notação da UML). Assim, a Figura 6.22 especifica que a 
operação authenticateUser recebe dois parâmetros — userAccountNumber e userPIN, ambos do tipo Integer. Quando 
implementamos o sistema em Java, representaremos esses parâmetros com valores int. 


BankDatabase 
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authenticatelser( userAccountNumber : Integer : userPIN : Integer ) : Boolean: 
getAvailableBalance( userAccountNumber-: Integer ) : Double 
getTotalBalance( userAccountNumber : Integer ) : Double 
credit(userAccountNumber : Integer, amount: Double) 
“debit( userAccountNumber : Integer. amount : Double) 


Figura 6.22 A classe BankDatabase com parâmetros de operação. 
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A classe BankDatabase com vperações getAvai lableBalance, getTotalBalance, credit é debit também requer um parâmetro 
userAccountNumber para Identificar a conta à qual o banco de dados deve aplicar as operações, assim incluímos esses parâmetros no 
diagrama de classes da Figura 6.22. Alêm disso, as operações credit e debit requerem um parâmetro Double amount para especificar à 
quantia monetária a ser creditada ou debitada, respectivamente. 

O diagrama de classes na Figura 6.23 modela os parâmetros das operações da classe Account. À operação validatePIN requer 
somente um parâmetro userP1N, que contém o PIN especificado pelo usuário a ser comparado com o PIN associado com a conta. Como 
ocorre com suas contrapartes na classe BankDatabase, as operações credit e debit na classe Account requerem um parâmetro Double 
em amount que indica a quantia monetária envolvida na operação. As operações getAvai lableBalance e getTotal Balance na classe 
Account não requerem nenhum dado adicional para realizar suas tarefas. Observe que as operações da classe Account não requerem um 
parâmetro de número de conta para distinguir entre Accounts, porque essas operações só podem se ser invocadas em um objeto Account 
específico. 

A Figura 6.24 modela a classe Screen com um parâmetro especificado para a operação di splayMessage. Essa operação requer somente 
um parâmetro String message que indica o texto a ser exibido. Lembre-se de que os tipos de parâmetro listados nos nossos diagramas de 
classes estão em notação UML, portanto o tipo String listado na Figura 6.24 se refere ao tipo UML. Quando implementarmos o sistema em 
Java, utilizaremos de fato a classe Java String para representar esse parâmetro. 

O diagrama de classes na Figura 6.25 especifica que a operação dispenseCash da classe CashDispenser recebe um parâmetro 
Double amount para indicar a quantia monetária (em dólares) a ser entregue. A operação isSufficientCashavai able também recebe 
um parâmetro Double amount para Indicar a quantia monetária em questão. 


Account 


accountNumber : Integer 

pin : Integer 

availableBalance : Double 

totalBalance : Double 

validatePIN( userPIN: Integer) : Boolean 
getAvailableBalance() : Double 
getTotalBalance().: Double 

credit( amount : Double ) 

debit( amount : Double) 


Figura 6.23 A classe Account com parâmetros de operação. 


Screen 


eat ae eene aa aa emma 


dispi ee message : String) 


Figura 6.24 A classe Screen com parâmetros de operação. 


CashDispenser 


esa amarem e e: 


count: Integer = 500 


dispenseCash( amount: Double ) 
isSullicientCashAvaitable( amount: Double ) : Boolean 


Figura 6.25 A classe CashDispenser com parâmetros de operação. 


Observe que não discutimos os parâmietros para à operação execute das classes Balancelnquiry, Withdrawal e Deposit. a 
operação get Input da classe Keypad e a operação isEnvelopeReceived da classe DepositSlot. Nessa fase do nosso processo de 
projeto, não podemos determinar se essas operações exigem dados adicionais para realizar suas tarefas, assim deixamos suas listas de 
parâmetro vazias. À medida que avançamos pelo estudo de caso, podemos decidir adicionar parâmetros a essas operações. 

Nesta seção, determinamos várias operações realizadas pelas classes no sistema ATM. Identificamos os parâmetros e os tipos de 
retorno de algumas operações. À medida que prosseguimos pelo nosso processo de projeto, o número de operações que pertencem a cada 
classe talvez varie — poderiamos descobrir que novas operações são necessárias ou que algumas operações atuais são desnecessárias — e 
poderíamos determinar que algumas das nossas operações de classe precisam de parâmetros adicionais e tipos de retorno diferentes. 
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Exercícios de revisão do estudo de caso de engenhuria de software 
6.1 Qual dos seguintes não é um comportamento? 

a) ler dados a partir de um arquivo 

b) imprimir a saída 

c) gerar saída de texto 

d) obter a entrada do usuário 


ö.2 Se você fosse adicionar ao sistema ATM uma operação que retornasse o atributo amount da classe Wi thdrawa l, como e onde você especificariä 
essa operação no diagrama de classes da Figura 6.21? 


6.3 Descreva o significado da listagem da operação a seguir que poderia aparever em um diagrama de classes em um projeto orientado a objetos de 
uma calculadora: 


add( x : Integer, y : Integer ) : Integer 


Respostas aos exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
6.1 c. 


6.2 Para especificar uma operação que recupera o atributo amount da classe Wi thdrawa), a listagem da operação a seguir seria culocada nu 
compartimento de operações (isto é, terceiro) da classe Withdrawal: 


getAmount( ) : Double 


6.3 Essa listagem de operação indica que uma operação chamada de add recebe inteiros x e y como parâmetros e retorna um valor inteiro. 


6.15 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu mais sobre us detalhes das declarações de métodos. Também aprendeu a diferença entre métodos 
não-staticestaticecomo chamar métodos static precedendo o nome do método com o nome da classe em que ele aparece e um ponto 
(.). Você aprendeu a utilizar o operador + para realizar concatenações de string. Aprendeu ainda a declarar constantes identificadas 
utilizando tanto tipos enum como variáveis public final static. Você viu como utilizar a classe Random para gerar conjuntos de 
números aleatórios que podem ser utilizados para simulações. Também aprendeu o escopo dos campos e variáveis focais em uma classe. 
Por fim, aprendeu que múltiplos métodos em uma classe podem ser sobrecarregados fornecendo ao método o mesmo nome e assinaturas 
diferentes. Esses métodos podem ser utilizados para realizar as mesmas tarefas, ou tarefas semelhantes, utilizando tipos diferentes ou 
números diferentes de parâmetros. 

No Capitulo 7, você aprenderá a manter listas e tabelas de dados em arrays. Vera uma implementação mais elegante do aplicativo 
que lança um dado 6000 vezes e duas versões aprimoradas do nosso estudo de caso GradeBook que você estudou nos capítulos 3—5. Você 
também aprenderá a acessar os argumentos de linha de comando do aplicativo que são passados para o método main quando um 
aplicativo inicia a execução. 


Resumo 


À experiência mostrou que a melhor maneira de desenvolver e manter um programa grande é construi-lo a partir de pequenas partes simples, ou 
módulos. Essa técnica é denominada dividir para conquistar. 


* Há três tipos de módulos em Java — métodos, classes e pacotes. Os métodos são declarados dentro de classes. Em geral, as classes são agrupadas em 
pacotes de modo que possam ser importadas para programas e reutilizadas. 


e Os métodos permitem ao programador modularizar um programa separando suas tarefas em unidades autocontidas. As instruções em um método 
são escritas somente uma vez e permanecem ocultas em outros métodos. 


Utilizar os métodos existentes como blocos de construção para criar novos programas é uma forma de reutilização de software que permite aos 
programadores evitar a repetição de código dentro de um programa. 


* Uma chamada de método especifica o nome do método a ser chamado e fornece os argumentos que o método chamado requer para realizar sua 
tarefa. Quando a chamada de método é concluída, o método retorna um resultado ou simplesmente o controle ao seu chamador. 


* Uma classe pode conter métodos static para realizar tarefas comuns que não exigem um objeto da classe. Quaisquer dados que um metodu 
static poderia requerer para realizar suas tarefas podem ser enviados ao método como argumentos em uma chamada de método. Um método static é 
chamado especificando o nome da classe em que o método é declarado seguido por um ponto (.) e pelo nome do método, como em 


NomeDaClasse.nomeDoMétodo { argumentos ) 
Os argumentos do método podem ser constantes. variáveis ou expressões. 


À classe Math fornece os métodos static para realizar cálculos matemáticos comuns. A classe Math declara dois campos que representam 
constantes matemáticas comumente utilizadas: Math.PI e Math. E. A constante Math.PI (3,14159265358979323846) é a relação entre a 


circunferência de um círculo e seu diâmetro. A constante Math. E (2,7182818284590452354) é o valor da base para logaritmos naturais (calculados 
com o método static Math log). 


Math.PI eMath. E são declaradas com os modificadores public, final estatic. Torná-los public permite que outros programadores utilizem 
esses campos nas suas próprias classes. Qualquer campo declarado com a palavra-chave final é constante — seu valor não pode ser alterado 
depois que o campo é inicializado. Tanto PJ como E são declarados fina? porque seus valores nunca mudam. Tornar esses campos static permite 
que eles sejam acessados via nome da classe Math e um ponto (.) separador, como ocorre com os métodos da classe Math. 
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Quando objetos de uma classe contendo campos static (variáveis de classe) são criados, todos os objetos dessa classe compar nham uma cópia dos 
campos static da classe. As variáveis de classe e as variáveis de instância representam os campos de uma classe. Examinaremos outros detalhes 
sobre os campos static na Seção 8.11. 


Quando você executa a Java Virtual Machine (JVM) com o comando java, a JVM teota invocar v método main da classe que você especitica. A 
JVM carrega a classe especificada pelo NomeDaC asse e utiliza esse nome de classe para invocar o método main. Você pode especificar uma lista 
opcional de Strings (separadas por espaços) como argumentos de linha de comando que a JVM passará para seu aplicativo. 


Você pode colocar um método main em cada classe que você declara — somente o método main da classe que você utiliza para executar o 


aplicativo será chamado. Alguns programadores tiram proveito disso para incorporar um pequeno programa de teste a cada classe que eles 
declaram. 


Quando um método é chamado, o programa cria uma cópia dos valores de argumentos do método e atribui esses valores aos parâmetros 
correspondentes do método, que são criados e inicializados quando o método é chamado. Quando o controle do programa retorna ao ponto no 
programa em que o método foi chamado, os parâmetros do método são removidos da memória. 


Um método pode retornar no máximo um valor, mas o valor retornado poderia ser uma referência a um objeto que contém muitos valores. 


Variáveis devem ser declaradas como campos de uma classe somente se forem utilizadas em mais de um método da classe ou se o programa deve 
salvar seus valores entre chamadas aos métodos da classe. 


Hå três maneiras de chamar um método — utilizar o próprio nome de um método para chamar um outro método da mesma classe; utilizar unma 
variável que contém vma referência a um objeto, seguida por um ponto (.) e o nome do método para chamar um método do objeto referenciado; e 
utilizar o nome da classe e um ponto (.) para chamar um método static de uma classe. 


Há três maneiras de retornar o controle a uma instrução que chama um método. Se o método não retornar um resultado, o controle retornará 
quando o fluxo do programa alcançar a chave direita de fechamento do método ou quando a instrução 
return; 


for executada. Se o método retornar um resultado, a instrução 
expressão return; 
avalia a expressão e então imediatamente retorna o valor resultante ao chamador. 


Se um método tiver mais de um parâmetro, os parâmetros serão especificados como uma lista separada por vírgulas. Deve haver um argumento na 
chamada de método para cada parâmetro na declaração do método. Além disso, cada argumento deve ser consistente com o tipo do parâmetro 
correspondente. Se um método não aceitar argumentos, a lista de parâmetros estará vazia. 


Strings podem ser concatenadas com o operador +, o que posiciona os caracteres do operando direito no final dos caracteres do operando 
esquerdo. 


Todos os objetos e valores primitivos em Java têm uma representação de String. Quando um objeto é concatenado com uma String, o objeto é 
convertido em uma String e então as duas Strings são concatenadas. 


Para valores primitivos utilizados na concatenação de strings, o JVM trata da conversão dos valores primitivos em Strings. Se um boolean for 
concatenado com uma String, a palavra 'true'ou a palavra ' false: será utilizada para representar o valor 0. Se houver zeros finais em um 
valor de ponto flutuante, eles serão descartados quando o número for concatenado para formar uma String. 


Todos os objetos em Java têm um método especial denominado toString que retorna uma representação String do conteúdo do objeto. Quando 


um objeto é concatenado com uma String, a JVM chama implicitamente o método toString do objeto a fim de obter a representação string do 
objeto. 


Quando um literal String grande é digitado no código-fonte de um programa, os programadores podem dividir essa String em várias Strinys 
menores, colocando-as em múltiplas linhas de código para melhorar a legibilidade e remontando então as Strings via concatenação. 


As pilhas são conhecidas como estruturas de dados do tipo último a entrar, primeiro a sair (LIFO - last-in, first-out ) — o último item inserido na 
pilha é o primeiro item que é removido da pilha. 


Um método chamado deve saber como retornar ao seu chamador, portanto o endereço de retorno do método chamador é colocado na pilha de 
execução de programa quando o método é chamado. Se uma série de chamadas de método ocorrer, os sucessivos endereços de retorno são 
empilhados na ordem ‘último a entrar, primeiro a sair’ de modo que o último método a executar será o primeiro a retornar ao seu chamador. 


A pilha de execução de programa contém a memória para as variáveis locais utilizadas em cada invocação de um método durante a execução de um 
programa. Esses dados são conhecidos como registro de ativação ou quadro de pilha da chamada de método. Quando uma chamada de método é 
feita, o registro de ativação dessa chamada de método é inserido na pilha de execução de programas. Quando o método retorna ao seu chamador, o 
registro de ativação dessa chamada de método é retirado da pilha e essas variáveis locais não são mais conhecidas para o programa. Se uma variável 
local que armazena uma referência a um objeto for a única variável no programa com uma referência a esse objeto, quando o registro de ativação 
que contém essa variável local for retirado da pilha, o objeto não pode mais ser acessado pelo programa e consequentemente será excluído da 
memória pela JVM durante a “coleta de lixo”. 


A quantidade de memória em um computador é finita, portanto somente certa quantidade de memória pode ser utilizada para armazenar registros 
de ativação na pilha de execução do programa. Se houver um número maior de chamadas de método do que seus registros de ativação podem 
armazenar na pilha de execução do programa, ocorrerá um erro conhecido como estouro de pilha. O aplicativo compilará corretamente, mas sua 
execução causa um estouro de pilha, 


Um recurso importante das chamadas de método é a promoção de argumentos converter o valor de um argumento para o tipo que o método 
espera receber no seu parâmetro correspondente. 


Um conjunto de regras de promoção se aplica a expressões que contêm valores de dois ou mais tipos primitivos e a valores de tipo primitivo passados 
como argumentos para os métodos. Cada valor é promovido para o tipo “mais alto’ na expressão. Em casos em que as informações podem ser perdidas 
devido à conversão, o compilador Java exige que o programador utilize um operador de coerção para explicitamente forçar a conversão. 
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Os objetos da classe Random (pacute java .ut1 1) podem produzir valores int, long, Float ou double aleatórios. O método Math random pode 
produzir valores double no intervalo 0.0 < x< 1.0, onde x é o valor retornado pelo método random. 

O método Random nextInt gera um valor aleatório int no intervalo entre —2.147.483.648 e +2.147.483.647. Os valores retornados por 
next Int são na verdade números pseudo-aleatórios — uma segiiência de valores produzida por um cálculo matemático complexo. Esse cálculo 
utiliza a hora do dia atual para semear o gerador de números aleatórios de maneira que cada execução de um programa fornece uma segiiência 
diferente de valores aleatórios. 


A classe Random fornece outra versão do método next Int que recebe um argumento int e retorna um valor a partir de 0, mas sem inçluí-lo, até o 
valor do argumento. 
Os números aleatórios em um intervalo podem ser gerados com 

number = vulorDeDeslocamento randomNumbers .nextInt( jarwrDeksculonumento ); + 


vnde valurDeDestocamento especifica O primeiro número no intervalo desejado de inteiros consecutivos é furor DeEscalonumento especifica quantos 
números estão no intervalo. 
Os números aleatórios podem ser escolhidos a partir de intervalos de inteiro não-consecutivos, como em 
number = vulorDeDeslocamento + 
diferençaEntreValores * randomNumbers. nextInt( fatorDeEsvalonumento ) ; 


vnde vulorDeDestocamento especifica o primeiro número no intervalo de valores, diferençaEntreValores representa a diferença entre números 
consecutivos na sequência e fatorDe Escalonamento especifica quantos números estão no intervalo. 


Para depuração, às vezes é útil repetir a mesma segiiência de números pseudo-aleatórios durante cada execução de programa para provar que seu 
aplicativo funciona com uma sequência específica de números aleatórios antes de testar o programa com diferentes sequências de números 
aleatórios. Se a repetibilidade for importante, você podera criar um objeto Random passando um valor inteiro long para o construtor. Se a mesma 
semente for utilizada todas as vezes que o programa executa, o objeto Random produz a mesma seguência de números aleatórios. Você também 
pode configurar a semente de um objeto Random a qualquer momento chamando o método setSeed do objeto. 


Uma enumeração é introduzida pela palavra-chave enum (novo no J2SE 5.0) e um nome de tipo. Como com qualquer classe, as chaves (( e +) 
delimitam o corpo de uma declaração enum. Dentro das chaves há uma lista de constantes de enumeração separada por vírgulas, cada uma 
representando um valor único. Os identificadores em uma enum devem ser únicos. Podem-se atribuir variáveis de um tipo enum somente a 
constantes do tipo enum. 


Constantes também podem ser declaradas como variáveis public final static. Essas constantes, por convenção, são declaradas com todas as 
letras maiúsculas, fazendo com que elas se destaquem no programa. 


O escopo é a parte do programa em que uma entidade, como uma variável ou um método, pode ser referida pelo seu nome. Diz-se que essa entidade 
está “no escopo” para essa parte do programa. 


D escopo de uma declaração de parâmetro é o corpo do método em que a declaração aparece. 
O escopo de uma declaração de variável local vai do ponto em que a declaração aparece até u final desse bloco. 
O escopo de um rótulo em que uma instrução break ou continue rotulada é o corpo da instrução rotulada. 


O escopo de uma declaração de variável local que aparece na seção de inicialização do cabeçalho de uma instrução for é o corpo da instrução for 
com as outras expressões no cabeçalho. 

O escopo de um método ou campo de uma classe é o corpo inteiro da classe. Isso pernute que os métodos da classe utilizem nomes simples para 
chamar os outros métodos da classe e acessem os campos da classe. 


Qualquer bloco pode conter declarações de variável. Se uma variável local ou uu parâmetro em um método tiver o mesmo nome de um campo, 0 
campo permanece ‘sombreado’ até que o bloco termine a execução. 


O Java permite que vários métodos com o mesmo nome sejam declarados em uma classe, contanto que us métodos tenham diferentes conjuntos de 
parâmetros (determinados pelo número, ordem e tipos dos parâmetros). Essa técnica é denominada sobrecarga de mêtodo. 


Métodos sobrecarregados são diferenciados por suas assinaturas — combinações dos nomes dos métodos e números, tipos e ordem dos seus 
parâmetros. Os métodos não podem ser diferenciados por tipo de retorno. 


Terminologia 


abordagem dividir para vonguistar 
argumento de linha de comando 
assinatura de um método 

bloco 

campos “ocultos” 

chamada de método 

classe Random 

colocar (em uma pilha) 

componentes reutilizáveis de sultware 
concatenação de string 

constante de enumeração 

declaração de método 

deslocar um intervalo (números aleatôrios) 


documentação da API do Java 

elemento sorte 

enumeração 

escopo de uma declaração 

estouro de pilha 

estrutura de dados último à entrar, primeiro à 
sair (LIFO — lust-in, first-out) 

fator de escala (números aleatórios) 

fazer sua pontuação (jogo de dados vrups) 

função 

implementação oculta detalhada 

interface de programas aplicativos 

invocar um método 


Java Applicauon Programming Intertave 
(API) 

lista de parâmetros 

lista de parâmetros separada pus virgulas 

método de classe 

método declarado pelo programador 

método nextInt de Random 

método random de Math 

método setSeed de Random 

método sobrecarregado 

modularizando um programa com metodos 

módulo 

número pseudo-aleatorio 
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números aleatorios pilha de execução do programa rettrar (de uma pilha) 

pacote procedimento reutilização de software 

palavra-vhave enum promoção de argumentos simulação 

palavra-chave final promoções de tipos primitivos sobrecarga de métodos 

palavra-chave return quadro de pilha sombrear um campo 

parâmetro registro de ativação valor de deslocamento (números aleatórios) 
parâmetro formal regras de promoção valor de semente (números aleatórios) 
pilha relacionamento hierárquico de método variável de classe 

pilha de chamada de método trabalhador/método chefe variável loca] 


Exercícios de revisão 
6.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) Um método é invocado com um(a) 

b) Uma variável conhecida somente dentro do método em que é declarado chama-se 

c) A Instrução em um método chamado pode ser utilizada para passar o valor de u uma expressão de volta para o método de 
chamada. 

d) A palavra-chave indica que um método não retorna um valor. 

e) Os dados podem ser adicionados ou removidos somente do(a) de uma pilha, 

f) As pilhas são conhecidas como estruturas de dados — o último item colocado (inserido) na pilha é v primeiro item retirado 
(removido) da pilha. 


g) As três maneiras de retornar o controle de um método chamado a um chamador são ; e 

h} Um objeto da classe produz números aleatórios. . 

1) À pilha de execução de programa contém a memória criada para variáveis locais a cada invocação de um método durante a execução de 
um programa. Esses dados, armazenados como uma parte da pilha de execução de programa, são conhecidos como ou 


da chamada de método. 
j) Se houver mais chamadas de método do que pode ser armazenado na pilha de execução do programa, um erro conhecido como 
ocorrerá. 
k) O(A) de uma declaração é a parte de um programa que pode referenciar a entidade na declaração pelo nome. 
Db Em Java é possível ter diversos métodos com o mesmo nome que operam, separadamente, sobre diferentes tipos ou números de 
argumentos. Esse recurso é denominado mêtodo de 
m) À pilha de execução de programa também é denominada pilha de 


6.2  Paraa classe Craps na Figura 6.9, declare o escopo de cada uma das seguintes entidades: 


a) a variável randomNumbers. 
b) avariável diel. 

c) o método rollDice. 

d) o método play. 

e) avariável sum0fDice. 


6.3 Escreva um aplicativo que teste se os exemplos de chamadas de método da classe Math mostrada na Figura 6.2 realmente produz os resultados 
indicados. 


6.4 Forneça o cabeçalho de método para cada um dos seguintes métodos. 


a) O método hypotenuse, que aceita dois argumentos de ponto flutuante de precisão dupla sidele side2 e retorna um resultado de 
ponto flutuante de dupla precisão. 
b) O mêtodo smallest, que recebe três inteiros x, y e z e retorna um inteiro. 
c) O método instructions, que não aceita nenhum argumento e não retorna um valor. [Nota: Esses métodos são comumente utilizados 
para exibição de instruções para o usuário.) 
d) O método intToFloat, que aceita um argumento inteiro number e retorna um resultado de ponto flutuante. 
6.5 Encontre o erro em cada um dos seguintes segmentos de programa. Explique como corrigir o erro. 


a) int 9() 
{ 
System.out.printin( "inside method g" ); 
int h() 
{ 
System.out.println( lusides metou n J; 
} 
} 
b) int sum( int Xx, int y ) 
{ 


int result; 
result = x + y; 
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c) void f( float a ); 
( 
float a; 
System.out.printin( a ); 
} 
d) void product() 


int a=6, b=5, c=4, result; 

result =a * b*c; 

System.out.printf( “Result is d\n", result ); 
return result; 


6.6 Escreva um aplicativo Java completo para solicitar ao usuário o rajo (do tipo double) de uma esfera e chame o método sphereVol ume para 
calcular e exibir o volume da esfera. Utilize a seguinte instrução para calcular o volume: 


double volume = (4.0 / 3.0 ) * Math.PI * Math.pow( radius, 3 ) 


Respostas dos exercícios de revisão 


6.1 a) chamada de método. b) variável local. c) return. d) void. e) parte superior. f) último a entrar, primeiro a sair (LIFO). g) return; ou 
return expressão; ou encontre a chave direita de fechamento de um método. h) Random. í) registro de ativação, quadro de pilha. j) estouro de pilha. k) 
escopo. l) sobrecarga. m) chamada de método. 


6.2 a) corpo de classe. b) bloco que define o corpo do método rol iDice. e) corpo de classe. d) corpo de classe. e) bloco que define o corpo do 
método play. 


6.3 À seguinte solução demonstra os métodos da classe Math na Figura 6.2: 


7 


| // Exercício 6.3: MathTest.java 
2 // Testando os métodos da classe Math. 
3 


4 public class MathTest 


5 4 
6 public static void main( String args[] ) 
? ( 
8 System.out.printf( “Math.abs( 23.7 ) = %f\n*, Math.abs( 23.7 ) ); 
9 System.out.printf( "Math.abs( 0.0 ) = &fin", Math.abs( 0.0 ) ); 
10 System.out.printf( "Math.abs( -23.7 ) = xfin”, Math.abs( -23.7 ) ); 
11 System.out.printf( "Math.ceil( 9.2 ) = «fin", Math.ceil( 9.2 ) ); 
12 System.out.printf( "Math.ceil( -9.8 ) = fin", Math.ceil( -9.8 ) ); 
13 System.out.printf( "Math.cos( 0.0 ) = %f\n”, Math.cos( 0.0 ) ); 
14 System.out.printf( "Math.exp( 1.0 ) = #f\n", Math.exp( 1.0 ) ); 
15 System.out.printf( "Math.exp( 2.0 ) = fin", Math.exp( 2.0 ) ); 
16 System.out.printf( “Math.floor( 9.2 ) = Zfin", Math.floor( 9.2 ) ); 
17 System.out.printf( "Math.floor( -9.8 ) = &fin", 
18 Math.floor( -9.8 ) ); 
19 System.out.printf( "Math.log( Math.E ) = %f\n", 
20 Math.log( Math.E ) ); 
21 System.out.printf( "Math.log( Math.E * Math.E ) = Sn", 
22 Math. log( Math.E * Math.E ) ); 
23 System.out.printf( "Math.max( 2.3, 12.7 ) = Sn”, 
24 Math.max( 2.3, 12.7 ) ); 
25 System.out.printf( "Math.max( -2.3, -12.7 ) = Zfin”, 
26 Math.max( -2.3, -12.7 ) ); 
27 System.out.printf( “Math.min( 2.3, 12.7 ) = Sim", 
28 Math.min( 2.3, 12.7 ) ); 
29 System.out.printf( "Math.min( -2.3, -12.7 ) = šf\n", 
30 Math.min( -2.3, -12.7 ) ); 
31 System.out.printf( "Math.pow( 2.0, 7.0 ) = ain", 
32 Math.pow( 2.0, 7.0 ) ); 
33 System.out.printf( "Math.pow( 9.0, 0.5 ) = an", 


34 Math.pow( 9.0, 0.5 ) ); 
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System.out.printf( "Math.sin( 0.0 ) = sf\n", Math.sin( 0. 


System.out.printf( “Math.sgrt( 900.0 ) = 5fAn", 
Math.sgrt( 900.0 ) ); 


System.out.printf( "Math.sgrt( 9.0 ) = 4f\n*, Math.sgrt( 
System.out.printf( "Math.tan( 0.0 ) = %f\n", Math.tan( 0. 


} // fim de main 
} // fim da classe MathTest 


Math.abs( 23,7 ) = 23,700000 


Math. 
Math. 
Math. 
Math. 
Math. 


Math. 
„exp( 
Math. 
Math. 
Math. 
Math. 


Math 


Math 
Math 
Math 


Math 
Math. 


Math. 
Math 


6.4 


6.5 


6.6 


JOS A w M 


= = 
ke O © œ 


a 
.max( 2,3; 12,7 ) 
.max( -2,3; -12,7 
.min( 2,3; 12,7 ) 
Math.min( -2,3; -12,7 
Math.pow( 2,0; 7, 

«pow( 9,0; 0, 
Math. = 


abs( 0,0 ) 
abs( -23,7 
ceil 


= 0,000000 

„7 ) = 23,700000 
2 ) = 10,000000 
= -9,000000 


floor( 9, 


floor( -9,8 
Tog( Math.E 
E 
l 


-10,000000 
1,000000 
log( Math. th.E ) = 2,000000 
} = -2,300000 
= 2,300000 
) = -12,700000 
= 128,000000 
= 3,000000 
sin( 0,0 ) 
sqrt( 900, 
sart( 9,0 


30,000000 


0) 
) = 3,000000 


«tan( 0,0 ) = 0,000000 


a} double hypotenuse( double sidel, double side2 ) 
b) int smallest(intx, int y, int 2 ) 
c) void instructions () 
d) float intToFloat( int number ) 
a) Erro: O metodo h é declarado dentro do método g. 
Correção: Mova a declaração de h para fora da declaração de y. 
b) Erro: O método supostamente deve retornar um inteiro, mas não o faz. 
Correção: Exclua a variável result e coloque a instrução 
return x + y; 
no método, ou adicione à seguinte instrução no fim do corpo de mêtodo: 
return result; 


c) Erro: O ponto-e-vírgula após o parêntese direito da lista de parâmetros está incorreto, e o parâmetro a não deve ser redeclarado no 


método. 


Correção: Exelua o ponto-e-vírgula após o parêntese direito da lista de parâmetros e exclua a declaração float as. 
d) Erro: O método retorna um valor quando supostamente não deveria fazê-lo. 


Correção: Altere o tipo de retorno de void para int. 


0 


So 


À seguinte solução calcula o volume de uma esfera, utilizando o raio inserido pelo usuário: 


// Exercício 6.6: Sphere.java 
// Calcula o volume de uma esfera. 
import java.util.Scanner; 


public class Sphere 


( 


// obtêm o raio a partir do usuário e exibe o volume da esfera 


public void determineSphereVolume() 


( 


Scanner input = new Scanner( System.in ); 
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to 


System.out.print( “Enter radius ot sphere: “ ); 
13 double radius = input.nextDouble(); 


System.out.printf( "Volume is žf\n", sphereVolume( radius ) ); 
} // fim do método determineSpherevVo] ume 


18 // calcula e retorna o volume da esfera 

19 public double sphereYolume( double radius ) 

20 ( 

21 double volume = (4.0 / 3.0 ) * Math.PI * Math.pow( radius, 3 ); 
22 return volume; 

23 } // fim do método spherevolume 


24 3) // fim da classe Sphere 


| // Exercicio 6.6: SphereTest.gava 
2 // Calcula o volume de uma esfera. 


public class SphereTest 


{ 
6 // ponto de partida do aplicativo 
7 public static void main( String args[] ) 
8 
S Sphere mySphere = new Sphere(); 


0 mySphere.determineSphereVolume() ; 
11 3 // fim de main 
12 } // fim da classe SphereTest 


Enter radius of sphere: 4 
Volume is 268.082573 


Exercícios 
6.7  Qualėo valor de x depois que cada uma das seguintes instruções é executada? 
a) x = Math.abs( 7.5 ); 
x = Math.floór( 7.5 ); 
x = Math.abs( 0.0 }; 
d) x = Math.ceil( 0.0 ); 
x = Math.abs( -6.4 ); 
x = Math.ceil( -6.4 ); 
g) x = Math.ceil( -Math.abs( -8 + Math.floor( -5.5 ) ) ); 
6.8 Um estacionamento cobra uma taxa minima de $ 2 para estacionar por ate três horas. Um adicional de $ 0,50 por hora não necessariamente 
inteiru è cobrado após as três primeiras horas. À carga máxima para qualquer dado periodo de 24 horas é $ 10. Suponha que nenhum carro fica 
estacionado por mais de 24 horas por vez. Escreva um aplicativo que calcule e exiba as taxas de estacionamento para cada cliente que estacionou nessa 
garagem ontem. Você deve inserir as horas de estacionamento para cada cliente. O programa deve exibir a cobrança para o cliente atual e calcular e 
exibir o total dos recibos de ontem. O programa deve utilizar o método calculateCharges para determinar a cobrança para cada cliente. 


6.9 Uma aplicação do método Math. floor é arredondar um valor para o inteiro mais próximo. À instrução 


y = Math.floor( x + 0.5 ); 


vai arredondar o número x para o inteiro mais próximo e atribuir o resultado a y. Escreva um aplicativo que lê valores double e utilize a instrução 
anterior para arredondar cada um dos números para o inteiro mais próximo. Para cada número processado, exiba ambos os números, o original e o 
arredondado. 


6.10 Math.floor pode ser utilizado para arredondar um número para uma casa decimal específica. A instrução 
y = Math.floor( x * 10 + 0,5) 7 10; 

arredonda x para a casa decimal (isto é, a primeira posição à direita do ponto de iração decimal). A instrução 
y = Math.floor( x * 100 + 0,5 ) / 100; 


arredonda x para a casa centesimal (istu é, a segunda posição à direita do ponto de fração decimal). Escreva um aplicativo que defina quatro metodos 
para arredondar um número x de várias maneiras: 
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a) roundioInteger( number ) 

b) roundToTenths ( number ) 

c) roundToHundredths ( number ) 

d) roundToThousandths ( number ) 
Para cada leitura de valor, seu programa deve exibir o valor original, o numero arredondado para u miteiro mais próximo, o número arredondado para 
o décimo mais próximo, o número arredondado para o centésimo mais próximo e o número arredondado para o milésimo mais próximo. 


6.11 Responda a cada uma das seguintes perguntas: 
a) O que significa escolher números “aleatoriamente”? 
b) Por que o método Math. random é útil para simular jogos de azar? 
c) Por que fregiientemente é necessário escalonar ou deslocar os valores produzidos por um vbjeto Random? 
d) Por que a simulação computadorizada de situações do mundo real é uma técnica útil? 
6.12 Escreva instruções que atribuem inteiros aleatórios à variável n nos seguintes intervalos: 
a) 1<n<2 
b) ]I<n<100 
c) 0<n<9 
d) 1.000 <n< 12 
e) —I<Xn<l] 
N 3<n<]] 
6.13 Para cada um dos seguintes conjuntos de inleiros, escreva uma única instrução que exiba um numero aleatoriamente a partir do conjunto. 
a) 2,4,6,8, 10. 
b} 3,5,7,9,11. 
c) 6, 10, 14, 18,22. 
6.14 Escreva um método integerPower( base, exponent ) que retorna o valor de 


base 


Por exemplo, integerPower (3, 4) calcula 3º (ou 3 * 3*3 * 3). Assuma que exponent é um inteiro não-zero positivo, e base é um inteiro. U método 
integerPower deve utilizar um loop for ou whi le para controlar o cálculo. Não utilize nenhum método da biblioteca de matemática. Incorpore esse 
método a um aplicativo que lê os valores inteiros para base e exponent e realiza o cálculo com o método integer Power. 


6.15 Defina um mêtodo hypotenuse que calcule o comprimento da hipotenusa de um triângulo direito quando os comprimentos dos outros dois lados são 
conhecidos. (Utilize os dados do exemplo na Figura 6.26.) O método deve receber dois argumentos do tipo double e retornar a hipotenusa como um double. 
Incorpore esse método a um aplicativo que lê valores para sidel e side2 e realiza o cálculo com o método hypotenuse. Determine o comprimento da 
hipotenusa para cada um dos triângulos na Figura 6.26. 


Figura 6.26 Valores para os lados dos triângulos no Exercício 6.15. 


6.16 Escreva um metodu multiple que determina um par de inteiros se v segundo inteiro tur múltiplo do primeiro. O método deve acertar dois 
argumentos inteiros e retornar true se o segundo for múltiplo do primeiro e false o contrário. Incorpore esse método a um aplicativo que insere uma 
série de pares interros (um par por vez) e determina se o segundo valor em cada par é múltiplo do primeiro. 


6.17 Escreva um método isEven que utiliza o operador de resto (%) para determinar se um inteiro é par. O método deve aceitar um argumento 
inteiro e retornar true se o inteiro for par e fal se o contrário. Incorpore esse método a um aplicativo que insere uma segiiência de inteiros (um por vez) 
e determina se cada um é par ou ímpar. 


6.18 Escreva um método squaredfAsterisks que exibe um quadrado sólido (o mesmo número de linhas e colunas) de asteriscos cujo lado é 
especificado no parâmetro inteiro side. Por exemplo, se si de for 4, o método deverá exibir 

xk** 

dk 

WA 

RARA 
Incorpore esse método a um aphwativo que lê um valor interru para side a partir da entrada tornecida pelo usuario e gera saida dos asteriscus cum u 
método squareOfAsterisks. 
6.19 Modifique o método criado no Exercicio 6.18 para formar o quadrado a partir de qualquer que seja v caractere contido no parâmetro de 
caractere fillCharacter. Portanto, se side for 5e fillCharacter lor '*, o método deve exibir 


Fai o 
tri 
tdo 
titia 
Fido 
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5.26 Escreva um aplicauvo que solicita ao usuário o calo de um circulo e utiliza um metudo chamado circleArea para calcular a area do circulo. 
68.21 Escreva segmentos de programa que realizam cada uma das seguintes tarefas: 


a) Calcule a parte inteira do quociente quando o inteiro a é dividido pelo inteiro b. 
b) Calcule o resto inteiro quando o inteiro a é dividido pelo inteiro b. 
c) Utilize segmentos do programa desenvolvidos nas partes (a) e (b) para escrever um metodo displayDigi ts que recebe um inteiro entre | 
e 99999 e o exibe como uma segiiência de dígitos, separando cada par de digitos por dois espaços. Por exemplo, o inteiro 4562 deve 
aparecer como 
45 62 
d) Incorpore o método desenvolvido na parte (c) a um aplicativo que imere um inteiro e chama displayDigits passando o método que u 
inteiro inseriu. Exiba os resultados. 
6.22 [mplemente os seguintes métodos de inteiro: 
a) O método celsius retorna o equivalente em Celsius de uma temperatura em Fahrenheit utilizando o cálculo 
C=5.0/90*(F-32); 
b) O método fahrenheit retorna o equivalente em Fahrenheit de uma temperatura em Celsius utilizando o cálculo 
F=9.0/9,0*C +32; 
c} Uulize os métodos nas partes (a) e (b) para escrever um aplicativo que permite ao usuário inserir uma temperatura em Fahrenheit exibe 
o equivalente em Celstus ou inserir uma temperatura em Celsius e exibe o equivalente em Fahrenheit. 
6.23 Escreva um método minimum3 que retorna o menor de três números de ponto flutuante. Utilize o método Math .min para implementar 
minimum3. Incorpore o método a um aplicativo que lê três valores do usuário, determina o menor valor e exibe o resultado. 


6.24 Dizemos que um número inteiro é um número perfeito se a soma de seus fatores, incluindo 1 (mas não o próprio nhmero), é igual ao número. Por 
exemplo, 6 é um número perfeito porque 6 = 1 + 2 + 3. Escreva um método perfect que determina se parâmetro number é um número perfeito. Utilize 
esse método em um applet que determina e exibe todos os números perfeitos entre 1 e 1.000. Exiba os fatores de cada número perfeito confirmando que o 
número é de fato perfeito. Desafie o poder de computação do seu computador testando números bem maiores que 1.000. Exiba os resultados. 


6.25 Dizemos que um inteiro é primo se ele é divisivel somente por ] e ele próprio. Por exemplo, 2, 3, 5 e 7 são primos, mas 4, 6, 8 e 9 não o são. 


a) Escreva um método que determina se um número é primo. 

b) Utilize esse método em um aplicativo que determina e exibe todos os números primos menores que 10.000. Quantos desses numeros 
10.000 você precisa testar a fim de assegurar que encontrou todos os primos? 

c) Inicialmente você poderia pensar que n/2 é o limite superior que deve testar para ver se um número é primo, mas você precisa ir apenas ale 
a raiz quadrada de n. Por quê? Reescreva o programa e execute-o de ambas as maneiras. Estime o melhor desempenho. 


5.26 Escreva um método que aceita um valor inteiro e retorna o número com seus digitos invertidos. Por exemplo, dado o número 7.631, 0 
método deve retornar 1.367. Incorpore o método a um aplicativo que lê um valor a partir da entrada fornecida pelo usuário e exibe o resultado. 
6.27 O máximo divisor comum (MDC) de dois inteiros é o maior inteiro que é divisível por cada um dos dois números. Escreva um método mdc que retorna 
o máximo divisor comum de dois inteiros. Incorpore o método a um aplicativo que lê dois valores do usuário e exibe o resultado. 


6.28 Escreva um método qualityPoints que insere a média de um aluno e retorna 4 se a média estiver entre 90 e 100, 3 se a média estiver entre 80€ 
89,2 se a média estiver entre 70 e79, 1 sea média estiver entre 60 e 69, e O se a média for mais baixa que 60. Incorpore o método a um aplicativo que lêum 
valor do usuário e exibe o resultado. 


5.29 Escreva um aplicativo que simula o lançamento de uma moeda. Deixe o programa lançar uma moeda toda vez que o usuário escolher a opção 
‘Toss Coin' no menu. Conte o número de vezes que cada lado da moeda aparece. Exiba os resultados. O programa deve chamar um método separado 
flip que não aceita nenhum argumento e retorna false para coroa e true para cara. [Nota: Se o programa simular o arremesso de moeda de maneira 
realista, cada Jado da moeda deve aparecer aproximadamente metade das vezes.] 


5.30 Os computadores estão desempenhando um crescente papel na educação. Escreva um programa que ajudará um estudante do ensino 
fundamenta) a aprender multiplicação. Utilize um objeto Random para produzir dois inteiros positivos de um algarismo. O programa então deve fazer 
ao usuário uma pergunta, como 


How much is 6 times 7? 
O aluno insere então a resposta. Em seguida, o programa verifica a resposta do aluno. Se estiver correta, exiba a mensagem "Very good!" e laga outra 
pergunta de multiplicação. Se a resposta estiver errada, exiba a mensagem "No. Please try again.” e deixe que o estudante tente a mesma pergunta 
repetidamente até por fim responder corretamente. Um método separado deve ser utilizado para gerar cada nova pergunta. Esse método deve ser 
chamado uma vez quando a aplicação Inicia a execução e toda vez que o usuário responde à pergunta corretamente. 


9.31  Quso de computadores na educação é referido como instrução auxiliada por computador (CAL computer-ussisted insirucuon). Um problema 
que se desenvolve em ambientes CAI é a fadiga do estudante. Esse problema pode ser eliminado vartando as respostas do computador para prender a 
atenção do estudante. Modifique o programa do Exercício 6.30 de modo que os vários comentários sejam exibidos para cada resposta correta e cada 
resposta incorreta, como segue: 

Respostas para uma resposta correta: 


Very good! [Muito bom!] 
Excellent! [Excelente!] 
Nice work! [Bom trabalho!] 


Keep up the good work! [Continue o bom trabalho!] 
Respostas para uma resposta incorreta: 

No. Please try again. (Não. Tente de novo.] 

Wrong. Try once more. [Errado. Tente mais uma vez.] 
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Don't give up! (Não desista!] 
No. Keep trying. [Não. Continue tentando.) 
Uuilize geração de números aleatórios para escolher um número entre ] é 4 que será utilizado para selecionar uma resposta apropriada para cada 
resposta. Utilize uma instrução switch para emitir as respostas. 


6.32 Sistemas mais sofisticados de instruções auxiliadas por computador monitoram o desempenho do estudante durante um periodo de tempo. A 
decisão sobre um novo tópico frequentemente é baseada no sucesso do estudante com tópicos prévios. Modifique o programa de Exercício 6.3] para 
contar o número de respostas corretas e incorretas digitadas pelo estudante. Depois que v aluno digitar 10 respostas, seu programa deve calcular a 
porcentagem de respostas corretas. Se a porcentagem for inferior a 75%, exiba Please ask your instructor for extra help [Peça ajuda ao seu 
instrutor] e reinicialize o programa para que outro estudante possa experimentá-lo. 


6.33 Escreva um aplicativo que joga “adivishe o número” como a seguir: Seu programa escolhe v número a ser adivinhado selecionando um inteiru 
aleatório no intervalo de | a 1.000. O aplicativo exibe o prompt Guess a number between 1 and 1.000 [Advinhe um número entre 1 e 1.000]. O 
Jogador insere uma primeira suposição. Se o palpite do jogador estiver incorreto, seu programa deve exibir Too high. Try again [Muitoalto. Tente 
novamente] ou Too low. Try again [Muito baixo. Tentenovamente] . Para ajudar o jogador a ‘zerar’ mediante uma resposta correta, o programa 
deve solicitar ao usuário o próximo palpite. Quando o usuário insere a resposta correta, exiba Congratulations. You guessed the number! 
[Parabêns, você adivinhou o número!) e permita que o usuário escolha se quer jogar novamente. [Nota: A técnica de adivinhação empregada nesse 
problema é semelhante a uma pesquisa binária, discutida no Capitulo 16.) 


6.34 Modifique o programa de Exercício 6.33 para contar o número de suposições que o Jogador faz. Se o número for 10 ou menos, exiba Either 
you know the secret or you got lucky! [Você sabe o segredo ou tem muita sorte!) seo jogador adivinhar o número em 10 tentativas, exiba 
Aha! You know the secret! [Aha! Você sabe o segredo!]. Se o Jogador fizer mais que 10 adivinhações, exiba You should be able to do 
better! [Você é capaz de fazer melhor!]. Por que esse jogo não deve precisar de mais que 10 suposições? Bem, a cada “boa suposição” o jogador 
deve ser capaz de eliminar metade dos números. Agora mostre por que qualquer número 1 a 1.000 pode ser adivinhado em 10 ou menos tentativas. 


6.35  Osexercícios 6.30 a 6.32 desenvolveram um programa de instrução auxiliada por computador para ensinar multiplicação a um estudante do 
ensinou fundamental. Realize os seguintes aprimoramentos: 


a) Modifique o programa para permitir que o usuário insira uma capacidade de nivel de graduação. Um nível de notas de | significa que o 
programa deve utilizar somente números de um dígito nos problemas, um nível de notas de 2 significa que o programa deve utilizar 
números de dois dígitos, e assim por diante. 

b) Modifique o programa para permitir que o usuário selecione os tipos de problemas aritméticos que ele deseja estudar. Uma opção de 1 
significa apenas problemas de adição, 2 significa apenas problemas de subtração, 3 significa apenas problemas de multiplicação, 4 significa 
apenas problemas de divisão, e 5 significa uma combinação aleatória de problemas de todos esses tipos. 

6.36 Escreva um método distance para calcular a distância entre dois pontos (x1, y1) e (x2, y2). Todos os números e valores de retorno devem ser 
do tipo double. Incorpore esse método a um aplicativo que permite que o usuário insira as coordenadas de pontos. 


6.37 Modifique o programa de jogo de dados da Figura 6.9 para permitir apostas. Inicialize a variável bankBalance como $ 1.000. Peça au 
jogador para inserir um wager (uma aposta). Verifique seo wager é menor que ou igual a bankBal ance e, se não o for, faça o usuário reinserir o wager 
. até um wager válido ser inserido. Depois que um wager correto foi inserido, execute um jogo de dados. Se o jogador ganhar, aumente bankBa lance 
por wager e exiba o novo bankBalance. Se o jogador perder, diminua bankBalance por wager, exiba o novo bankBalance, verifique se 
bankBa lance tornou-se zero e, se tiver ocorrido, exiba a mensagem "Sorry. You busted!" ["Desculpe, mas você faliu!"]. Enquanto o jogo se 
desenvolve, exiba várias mensagens para criar uma ‘conversa’, como “0h, you're going forbroke, huh?” ["Oh, parece que você vai quebrar, 
hein?"] ou"Awc'mon, takeachance!" ["ah, vamos Já, dê uma chance para sua sorte! "] ou "You're upbig. Now's the time to cash 
inyour chips!" [Você está montado na grana. Agora é hora de trocar essas fichas e embolsar o dinheiro!"]. Implemente a 
‘conversa’ como um método separado que escolhe aleatoriamente a string a exibir. 


6.38 Escreva um aplicativo que exibe uma tabela de equivalentes binários octal e hexadecimal dos números decimais no intervalo | a 256. Se você 
não estiver familiarizado com esses sistemas numéricos, leia o Apêndice E primeiro. 


OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


= O que são arrays. 


= (Como utilizar arrays para armazenar dados e recuperá-los de listas 
e tabelas de valores. 


m Como declarar um array, inicializar um array e referenciar elemen- 
tos individuais de um array. 


Como utilizar a instrução for aprimorada para iterar por arrays. 
Como passar arrays para métodos. 


Como declarar e manipular arrays multidimensionais. 


Como escrever métodos que utilizam listas de argumentos de 
comprimento variável. 


= (Como ler argumentos da linha de comando em um programa. 
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7.1 Introdução 


Este capítulo introduz o importante tópico de estruturas de dados —- coleções de item de dados relacionados. Os arrays são estruturas 
de dados consistindo em itens de dados do mesmo tipo relacionados. Os arrays são entidades de largura fixa — uma vez criados, mantêm 
o mesmo comprimento, embora uma variável array possa ser atribuída novamente de modo a referenciar um novo array de comprimento 
diferente. 

Depois de discutir como os arrays são declarados, criados e inicializados, este capítulo apresenta uma série de exemplos práticos que 
demonstram várias manipulações comuns de array. Apresentamos também um estudo de caso que examina como os arrays ajudam a simular 
o modo de embaralhar e manusear as cartas do baralho para utilização em um aplicativo que implementa um jogo de cartas. O capítulo 
então introduz a aprimorada instrução for do Java, que permite a um programa acessar os dados em um array mais facilmente que a 
instrução for controlada por contador apresentada na Seção 5.3. Duas seções do capítulo aprimoram o estudo de caso de classe GradeBook 
nos capítulos 3—5. Em particular, utilizamos arrays para permitir que a classe mantenha um conjunto de notas na memória e analise as notas 
do estudante a partir de múltiplos exames em um semestre — duas capacidades que não apareciam nas versões anteriores da classe. Esses e 
outros exemplos do capítulo demonstram como os arrays permitem que os programadores organizem e manipulem dados. 


1.2 Arrays 


Um array é um grupo de variáveis (elementos ou componentes) que contém valores que são todos do mesmo tipo. Lembre-se de que os 
tipos são divididos em duas categorias — tipos primitivos e tipos por referência. Os arrays são objetos, portanto são considerados tipos 
por referência. Como você logo verá, o que em geral consideramos um array é, na verdade, uma referência a um objeto de array na 
memória. Os elementos de um array podem ser de tipos primitivos ou tipos por referência (inclusive arrays, como veremos na Seção 7.9). 
Para referenciar um elemento particular em um array, especificamos o nome da referência para o array e o número de posição do 
elemento no array. O número de posição do elemento é chamado de índice ou subscrito do elemento. 

A Figura 7.1 mostra uma representação lógica de um array de inteiro chamado c. Esse array contém 12 elementos. Um programa 
refere-se a qualquer um desses elementos com uma expressão de acesso ao array que inclui o nome do array seguido pelo índice do 
elemento particular entre colchetes ([]). O primeiro elemento em cada array tem índice zero e às vezes é chamado de zero-ésimo 
elemento. Portanto, os elementos do array c são c[ 0 ],c[ 1 ],c[ 2 ] eassim por diante. O índice mais alto no array c é 11, queê | 
menor que 12 — o número de elementos no array. Nomes de array seguem as mesmas convenções que outros nomes de variável. 

Um indice deve ser um inteiro não-negativo. Um programa pode utilizar uma expressão como um índice. Por exemplo, se 
assumimos que variável a é 5 ea variável b, 6, então a instrução 

cla+b]+- 2; 


adiciona 2 ao elemento do array c[ 11). Observe que um nome de array indexado é uma expressão de acesso ao array. Essas expressões 
podem ser utilizadas no lado esquerdo de uma atribuição para colocar um novo valor em um elemento de array. 
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o Erro comum de programação T7.i 


GA Utilizar um valor de tipo Long como um indice de array resulta em um erro de compilação. Um indice deve ser um valor int ou um valor de um tipo que 
possa ser promovido para int — a saber, byte, short ou char, mas não long. 


Vamos examinar o array c na Figura 7.) mais atentamente. O nome do array é c. Cada objeto de array conhece seu próprio 
cumprimento e mantém essas Informações em um campo length. À expressão array c.length acessa campo length do c para determinar 
o comprimento do array. Observe que, mesmo que o membro length de um array seja public, ele não pode ser alterado porque é uma 
variável final. Os 12 elementos desse array são referidos como c[ 0 ],c[1],c[213,...,c[11].Ovalordec[ 0 ] é-45,o valor de 
c[ 1 ]é6,ovalordec[ 2 Jé0,ovalordec[7 ]Jé62eodec[11] 678. Para calcular a soma dos valores contidos nos primeiros três 
elementos de array c e armazenar o resultado na variável sum, escreveriamos 

sum =c[6]+c[1]+e[2]; 


Para dividir o valor de c[ 6 ] por 2 e atribuir o resultado à variável x, escreveriamos 


x=c[6]/ž; 
Nome do array (9—7 OT B 

e[ 1] E ETO PERES 
c[2] EE S RS 
e3] E RA SNENA 
cA] 1543 
c51 de 
e(6] Ges 0 
ETIA E OA 
EE E E 
a 

Índice (ou subscrito) eio] RR aa 

do elemento na array € c[11] 78 


Figura 7.1 Um array de 12 elementos. 


7.3 Declarando e criando arrays 


Os ubjetos de array vcupam espaço na memória. Como os outros objetos, os arrays são criados com a palavra-chave new. Para criar um 
vbjeto array, o programador especifica o tipo dos elementos do array e o número de elementos como parte de uma expressão de criação 
de array que utiliza a palavra-chave new. Tal expressão retorna uma referência que pode ser armazenada em uma variável array. À 
declaração e a expressão de criação de arrays a seguir criam um objeto array que contém 12 elementos int e armazenam a referência do 
array na variável c: 

int cl) = new int[ 12 ]; 
Essa expressão pode ser utilizada para criar o array mostrado na Figura 7.1. Essa tarefa também pode ser realizada em dois passos, como 
segue: 

int cl]; // declara a variável array 

c=newantl.: |]; // cria o array; atribui à variável array 
Na declaração, os colchetes que seguem o nome da variável c indicam que c é uma variável que referenciará um array (isto é, a variável 
armazenará uma referência de array). Na instrução de atribuição, a variável array c recebe a referência para um novo array de 12 
elementos int. Quando um array é criado, cada elemento do array recebe um valor-padrão — zero para os elementos numéricos de tipo 
primitivo, false para elementos boolean e null para referências (qualquer tipo não-primitivo). Como veremos mais adiante, podemos 
fornecer valores de elementos iniciais específicos não-padrão quando criamos um array. 


Næ 


GA 
Um programa pode criar vários arrays em uma única declaração. A declaração String de array a seguir reserva 100 elementos para 


b e27 elementos para x: 
String b[] = new Stringf 100 ], x[] = new String[ 27 ]; 


> Erro comum de programação 7.2 
Em uma declaração de array, especificar o número de elementos entre os colchetes da declaração (por exemplo, int cf 12 ];) é um erro de sintaxe. 
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Nesse vaso, vu nome de classe String aplica-se a cada variável na declaração. Para legibilidade, preterimos declarar apenas uma variável 
por declaração, como em: 

String b[] = new Stríng[ 100 1; // cria array b 

String x[] = new String[ 27 ]; // cria array x 


Rs, Boa prática de programação 7.1 


gon 


a DE Para legibilidade, declare apenas uma variável por declaração. Mantenha cada declaração em uma linha separada e inclua um comentário que 


descreva a variável sendo declarada. 


Quando um array é declarado, o tipo do array e os colchetes podem ser combinados no começo da declaração para indicar que todos 

vs identificadores na declaração são variáveis array. Por exemplo, a declaração 

double[] arrayl, array2; 
indica que arrayl e array2 são variáveis do po “array de double”. À declaração anterior é equivalente a: 

double arrayl[]; 

double array2[]; 
uu 

double[] arrayl; 

double[] array2; 
Os pares precedentes de declarações são equivalentes — quando apenas uma variável é declarada em cada declaração, os colchetes podem 
ser colocados depois do tipo ou depois do nome de variável array. 


+ Erro comum de programação 7.3 


Declarar multiplas variáveis array em uma única declaração pode levar a erros sutis. Considere a declaração int [] o, b, c;. Sea, be c devem ser 
declarados como variáveis array, então essa declaração é correta — colocar os colchetes logo depois do tipo indica que todos os identificadores nu 
declaração são variáveis array. Entretanto, se apenas a se destina a ser uma variável array, e b e c variáveis int individuais. então essa declaração é 
incorreta — a declaração int af], b, c; alcançaria o resultado desejado. 


Um programa pode declarar arrays de qualquer tipo. Cada elemento de um array de tipo primitivo contém um valor do tipo declarado do 
array. De maneira semelhante, em um array de um tipo por referência, todo elemento é uma referência a um objeto do tipo declarado do array. 
Por exemplo, todo elemento de um array int é um valor int e todo elemento de um array String é uma referência a um objeto String. 


7.4 Exemplos que utilizam arrays 
Esta seção apresenta vários exemplos que demonstram a declaração, criação e inicialização de arrays e a manipulação de elementos array. 


Criundo e inicializando um array 
O aplicativo da Figura 7.2 utiliza a palavra-chave new para criar um array de 10 elementos int, que são inicialmente zero (o padrão para 
variáveis int). 

À linha 8 declara array — uma referência capaz de referenciar um array de elementos int. À linha 10 cria o objeto array e atribui 
sua referência à variável array. A linha 12 gera saída dos títulos de coluna. A primeira coluna contém o índice (0-9) de cada elemento do 
array e a segunda coluna contém o valor-padrão (0) de cada elemento do array. 

À instrução for nas linhas 15-16 gera saída do número de índice (representado por counter) e valor de cada elemento de array 
(representado por array[ counter ]). Observe que a variável de controle de loop counter é inicialmente O — os valores de indice 
inictam em 0, então utilizar a contagem baseada em zero permite ao loop acessar cada elemento do array. À condição de continuação do 
loop for utiliza a expressão array . length (linha 15) para determinar o comprimento do array. Nesse exemplo, o comprimento do array 
é 10, então o loop continua a executar enquanto o valor da variável de controle counter for menor que 10. O valor de indice mais alto de 
um array de 10 elementos é 9, portanto utilizar o operador menor que na condição de continuação do loop garante que o loop não 
tentará acessar um elemento além do fim do array (isto é, durante a iteração final do loop, counter é 9). Logo veremos o que o Java faz 
quando ele encontra esse indice fora do intervalo no tempo de execução. 


3 // Fig. 7.2: InitArray.java 
2 // Criando um array. 


3 
& public class InitArray 
54 

& public static void main( String args[] ) 
{ 


int array[]; // declara o array identificado 


Figura 7.2 Inicializando os elementos de um array como valores-padrão de zero. (Parte | de 2) 
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10 array = new int[ 10 ]; // cria o espaço para o array 
12 System.out.printf( "%s%8s\n", “Index”, "Value" ); // títulos de coluna 


14 // gera saída do valor de cada elemento do array 

15 for ( int counter = 0; counter < array. length; counter++ ) 

16 System.out.printf( "Z5dz8din", counter, array[ counter ] ); 
17 | // fim de main 

18 } // fim da classe InitArray 


Index Value 


CONAN AUNE 
SSOoOo00900000 


Figura 7.2 Imcializando os elementos de um array como valores-padrão de zero. (Parte 2 de 2.) 


Utilizar um inicializador de array 
Um programa pode criar um array e inicializar seus elementos com um inicializador de array, que é uma lista de expressões separadas 
por vírgulas (chamadas de lista de inicializadores) colocadas entre chaves (( e )). Nesse caso, o comprimento do array é determinado 
pelo número de elementos na lista inicializadora. Por exemplo, a declaração 
int nl] = { 10, 20, 30, 40, 50 ); 

cria um array de cinco elementos com os valores de indice 0, 1, 2, 3 e 4. O elemento nf O ] é inicializado como 10, n[ 1 ] é inicializado 
como 20 e assim por diante. Essa declaração não requer new para criar o objeto array. Quando o compilador encontrar uma declaração 
de array que inclua uma lista de inicializadores, o compilador conta o número de inicializadores na lista para determinar o tamanho do 
array, depois configura a operação new apropriada “nos bastidores”. 

O aplicativo na Figura 7.3 inicializa um array de inteiro com 10 valores (linha 9) e exibe o array em formato tabular. O código para 
exibir os elementos do array (linhas 14-15) é idêntico ao que aparece na Figura 7.2 (linhas 15—16). 


Calculando um valor para armazenar em cada elemento do array 

Alguns programas calculam-o valor armazenado em cada elemento do array. O aplicativo aa Figura 7.4 cria um array de 10 elementos é 
atribui a cada elemento um dos inteiros pares de 2 a 20 (2,4, 6, ..., 20). Em seguida, o aplicativo exibe o array em formato tabular. A 
instrução for nas linhas 12-13 calcula o valor de um elemento do array multiplicando o valor atual da variável de controle counter do 
loop for por 2 e adicionando 2. 

A linha 8 utiliza o modificador final para declarar a variável constante ARRAY LENGTH, cujo valor é 10. As variáveis constantes 
(também conhecidas como variáveis final) devem ser inicializadas antes de serem utilizadas e não podem ser modificadas depois. Se uma 
tentativa de modificar uma variável final for feita depois de ela ser inicializada em sua declaração (como na linha 8), o compilador emitirá a 
mensagem de erro 

cannot assign a value to final variable nomeDaVariável 
[não é possível atribuir um valor à variáve) final nomeDaVariável] 


L // Fig. 7.3: InitArray. java 
2 // Inicializando os elementos de um array com um inicializador de array. 


å public class InitArray 

5 d 

6 public static void main( String args[] ) 
7 ( 


8 // Vista de inicializadores especifica o valor de cada elemento 
' int array[] = { 32, 27, 64, 18, 95, 14, 90, 70, 60, 37 ); 


Figura 7.3 Inicializando os elementos de um array com um inicializador de array. (Parte | de 2.) 
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System.out.printf( "%s%8s\n", "Index", "Value" ); // títulos de coluna 


// gera saída do valor de cada elemento do array 
14 for ( int counter = 0; counter < array. length; countert+ ) 
15 System.out.printf( "%5d48d\n", counter, array[ counter ] ); 
16 } // fim de main 
| // fim da classe InitArray 


Index Value 
32 


Oonan Awun 
= 
Ja 


Figura 7.3 Inicializando os elementos de um array com um inicializador de array. (Parte 2 de 2.) 


2 // Fig. 7.4: InitArray.java 
// Calculando valores a serem colocados em elementos de um array. 


public class InitArray 


{ 
public static void main( String args[] ) 
{ 
8 final int ARRAY_LENGTH = 10; // declara a constante 
9 int array[] = new int[ ARRAY LENGTH J]; // cria o array 


// calcula valor de cada elemento do array 
12 for ( int counter = 0; counter < array. length; counter++ ) 
13 arrayl counter ] = 2 + 2 * counter; 


System.out:printf( "4sZ8sn", “Index”, "Value" ); // títulos de coluna 


IM an g 


17 // gera saída do valor de cada elemento do array 
for ( int counter = 0; counter < array. length; counter++ ) 
System.out.printf( "%5d%8d\n", counter, array[ counter ] ); 
20 } // fim de main 
) // fim da classe InitArray 


Index Value 


oO COINA EBUWUINH O 
m 
© 


Figura 7.4 Calculando valores a serem colocados em elementos de um array. 
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Se uma tentativa de acessar o valor de uma variável fina? tor feira antes de ela ser inicializada, o compilador emite a mensagem de erro 
variable nomeDaVariável might not have been initialized 
[a variável nomeDuVariável pode não ter sido inicializadal 


Variáveis constantes também são chamadas constantes identificadas ou variáveis de leitura (read-only). Frequentemente, essas variáveis tornam os 
programas mais legíveis que os programas que utilizam valores literais (por exemplo, 10) — uma constante identificada como ARRAY LENGTH indica 
claramente seu propósito, enquanto um valor literal poderia ter diferentes significados com buse no contexto em que ele é utilizado. 


ny Boa prática de programação 7.2 


+ Erro comum de programação 7.4 
Atribuir um valor a uma constante depois de a variável ter sido inicializada é um erro de compilação. 


Erro comum de programação 7.5 
Tentar utilizar uma constante antes de ela ser iniciulizada é um erro de compilação. 


Somando os elementos de um array 
Frequentemente, os elementos de um array representam uma série de valores a ser utilizados em um cálculo. Por exemplo, se os elementos de um 
array representam as notas de um exame, um professor pode querer somar os elementos do array e utilizar essa soma para calcular a média da 
classe. Os exemplos da utilização da classe GradeBook mais adiante no capitulo, mais precisamente nas figuras 7.14e 7.18, utilizam essa técnica. 
O aplicativo na Figura 7.5 soma os valores contidos em um array de inteiro de 10 elementos. O programa declara, cria e inicializa v 
array na linha 8. À Instrução for realiza os cálculos. [Nota: Os valores fornecidos como inicializadores de array costumam ser lidos em 
um programa em vez de especificados em uma lista de inicializadores. Por exemplo, um aplicativo poderia inserir os valores de um 
usuário ou de um arquivo em disco (como discutido no Capítulo 14, Arquivos e fluxos). Ler os dados em um programa torna o programa 
mais reutilizável, porque ele pode ser utilizado com diferentes conjuntos de dados.) 


Utilizando gráficos de barras para exibir dados de array graficamente 

Muitos programas apresentam dados graficamente aos usuários. Por exemplo, os valores numéricos são frequentemente exibidos como 
barras em um gráfico de barras. Nesse gráfico, as barras mais longas representam os valores numéricos proporcionalmente maiores. Uma 
maneira simples de exibir os dados numéricos graficamente é utilizar um gráfico de barras que mostra cada valor numérico como uma 
barra de asteriscos (*). 

Os professores fregiientemente gostam de examinar a distribuição de notas de um exame. Um professor poderia representar em gráficos v 
número de notas em cada uma de várias categorias para visualizar a distribuição de notas da prova. Suponha que as notas de um exame fossem 
87, 68, 94, 100, 83, 78, 85,91, 76 e 87. Observe que há um 100, dois 90, quatro 80, dois 70, um 60 e nenhuma nota abaixo de 60. Nosso 
próximo aplicativo (Figura 7.6) armazena esses dados de distribuição de nota em um array de 11 elementos, sendo cada um 
correspondente a uma categoria de notas. Por exemplo, array [ O ] indica o número de notas no intervalo 0-9, array [ 7 ] indica o 
número de notas no intervalo 70-79 e array [ 10 ] indica o número de notas 100. As duas versões da classe GradeBook mais adiante no 
capítulo (figuras 7.14 e 7.18) contêm o código que calcula essas fregiências de nota com base em um conjunto de notas. Por enquanto, 
criamos manualmente o array examinando o conjunto de notas. 


// Fig. 7.5: SumÃrray. java 
// Calculando a soma dos elementos de um array. 


public class SumÃrray 
( 
public static void main( String args[] ) 
7 [ 
g int array[] = ( 87, 68, 94, 100, 83, 78, 85, 91, 76, 87 |; 
int total = O; 


// adiciona o valor de cada elemento ao total 
12 for ( int counter = O; counter < array. length; counter++ ) 


total += array[ counter ]; 


System.out.printf( “Total of array elements: “din”, total ); 


Figura 7.5 Calculando a soma dos elementos de um array. (Parte | de 2.) 
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lo } Jj fim de main 
17 } // fim da classe Sumarray 
Total of array elements: 849 


Figura 7.5 Calculando a soma dos elementos de um array. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 7.6: BarChart.java 
// Programa de impressão de gráfico de barras. 


S he 


4 public class BarChart 


{ 


public static void main( String args[] ) 


{ 

8 int array[] = { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 2, 4, 2, 1}; 

10 System.out.printIn( "Grade distribution:" ); 

11 

12 // para cada elemento de array, gera saída de uma barra do gráfico 
13 for ( int counter = O; counter < array. length; counter ) 

14 ( 

15 // gera saída do rótulo de barra ( "00-09: ", ..., "90-99: ", "100: ") 
16 if ( counter == 10) 

17 System.out.printf( "Z5d: ", 100 ); 

18 else 

19 System.out.printf( "z02d-%02d: ", 
20 counter * 10, counter * 10 + 9 ); 

21 

22 // imprime a barra de asteriscos 

23 for ( int stars = 0; stars < array[ counter ]; stars++ ) 

24 System.out.print( "*" ); 

26 System.out.printin(); // inicia uma nova linha de saída 

27 ) // fim do for externo 

28 } // fim de main 


29 ) // fim da classe BarChart 


Grade distribution: 
00-09: 
10-19: 
20-29: 
30-39: 
40-49: 
50-59: 
60-69: * 
70-79: ** 
80-89: **** 
90-99: ** 
100: * 


Figura 7.6 Programa de impressão de gráfico de barras. 


O aplicativo lê os números a partir do array e representa as informações graficamente como um gráfico de barras. O programa exibe cada 
intervalo de notas seguido por uma barra de asteriscos que indica o número de notas nesse intervalo. Para rotular cada barra, as linhas 16-20 
geram saída de um intervalo de notas (por exemplo, "70-79: ") com base no valor atual de counter. Quando counter for 10, a linha 17 gera 
saida de 100 com uma largura de campo de 5, seguida por um dois-pontos e um espaço, para alinhar o rótulo "100: " com os outros rótulos de 
barra. À instrução for aninhada (linhas 23-24) gera saída das barras. Observe a condição de continuação do loop na linha 23 (stars < 
array[ counter ]). Toda vez que o programa alcançar o for interno, o loop conta de 0 até array [ counter ], utilizando assim um valor em 
array para determinar o número de asteriscos a exibir. Nesse exemplo, array[ 0 ]-array[ 5 ] contém zeros porque nenhum estudante 
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recebeu uma nota abaixo de 60. Portanto, o programa não exibe nenhum asterisco perto dos seis primeiros Intervalos de notas. Observe que a 
linha 19 utiliza o especificador de formato 02d para gerar saída dos números em um intervalo de nota. Esse especificador indica que um valor 
int deve ser formatado como um campo de dois digitos. O flag 0 no especificador de formato indica que os valores com menos dígitos que a 
largura de campo (2) devem iniciar com um O inicial. 


Utilizando os elementos de um array como contadores 

Ás vezes, os programas utilizam as variáveis de contador para resumir dados, como os resultados de uma pesquisa. Na Figura 6.8, 
utilizamos os contadores separados em nosso programa de lançamento de dados para monitorar o número de ocorrências de cada face de 
um dado quando o programa lançou o dado 6000 vezes. Uma versão de array do aplicativo na Figura 6.8 é mostrada na Figura 7.7. 


// Fig. 7.7: Rolldie.java 
// Rola um dado de seis lados 6000 vezes. 
import java.util.Random; 


3 public class RoliDie 
6 ( 
public static void main( String args[] ) 
( 
Random randomNumbers = new Random(); // gerador de número aleatório 
10 int frequency[] = new int[ 7 1; // array de contadores de fregiência 


12 // lança os dados 6000 vezes; utiliza o valor do dado como índice de frequência 
13 for (int roll = 1; roll <= 6000; roll++ ) 

14 ++freguencyE 1 + randomNumbers.nextInt( 6 ) ]; 

16 System.out.printf( "%sZ10sin", "Face", "Frequency" 3; 

17 

18 // gera saída do valor de cada elemento do array 

19 for ( int face = 1; face < frequency. length; face++ ) 

20 System.out.printf( "44d410din", face, frequency[ face ] ); 


21 } // fim de main 
22 } // fim da classe RollDie 


Face Frequency 
988 
963 

1018 

1041 
978 

1012 


SU ACO Nm 


Figura 7.7 Programa de jogo de dados utilizando arrays em vez de switch. 


A Figura 7.7 utiliza o array frequency (linha 10) para contar as ocorrências de cada face do dado. A única instrução nu linha 14 
desse programa substitui as linhas 23-46 da Figura 6.8. A linha 14 utiliza o valor aleatório para determinar qual elemento frequency 
incrementar durante cada iteração do loop. O cálculo na linha t4 produz números aleatórios de 1 a 6, então o array frequency deve ser 
grande o bastante para armazenar seis contadores. Entretanto, utilizamos um array de 7 elementos em que ignoramos frequency [ O ] 
— é mais lógico fazer o valor da face | incrementar frequency [ 1 ] do que frequency [ O ]. Portanto, o valor de cada face é utilizado 
como um índice do array frequency. Também substituímos as linhas 50-52 da Figura 6.8 fazendo loop pelo array frequency para 
gerar saída dos resultados (linhas 19-20). 


Utilizando os arrays para analisar resultados de pesquisas 
Nosso próximo exemplo utiliza arrays para resumir os resultados dos dados coletados em uma pesquisa: 


Foi pedido a quarenta estudantes para avaliar u qualidade da comida na cantina estudantil em uma escala de 1 u 10 (onde 1 significa péssimo e 10, 
excelente). Coloque as 40 respostas em um array de inteiros e resuma os resultados da enquete. 


Este é um típico aplicativo de processamento de array (veja Figura 7.8). Queremos resumir o número de respostas de cada tipo (isto é, I a 
10). Oarray responses (linhas 9-1 1) é um inteiro array de 40 elementos das respostas dos estudantes à pesquisa. Utilizamos um array de 
l1 elementos frequency (linha 12) para contar o número de ocorrências de cada resposta. Cada elemento do array é utilizado como 
contador para uma das respostas da pesquisa e inicializado como zero por padrão. Como na Figura 7.7, ignoramos freguency[ 0 1. 
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L ff Fig. 2.8: StudentPoll.Java 
2 // Programa de análise de enquete. 


A public class StudentPol] 
{ 


6 public static void maín( String args[] ) 

7 { 

8 // array de respostas da pesquisa 

9 int responses[] = { 1, 2, 6, 4, 8, 5, 9, 7, 8, 10, 1, 6, 3, 8, 6; 

10 10, 2., 8, 2. 7, 6 5, 7, 6 8, 6. 7. 5 6 6i 6, 2, S 6, 

11 4,8,6,8, 10 ); 

12 int frequency[] = new int[ 11 ]; // array de contadores -de freqüência 
13 

14 // para cada resposta, seleciona o elemento de respostas e utiliza esse valor 
15 // como índice de frequência para determinar o elemento a incrementar 
16 for ( int answer = O; answer < responses. length; answer++ ) 

17 ++frequency[ responses[ answer ] ]; 

.8 

19 System.out.printf( "%s%10s\n", "Rating", "Frequency" ); 

20 

21 // gera saída do valor de cada elemento do array 

22 for ( int rating = l; rating < frequency. length; rating++ ) 

23 System.out.printf( "Z6d%10din", rating, frequency[ rating ] ); 

24 } // fim de main 


25 } // fim da classe StudentPo1l 


Rating Frequency 


l 2 
2 2 
3 2 
4 2 
5 5 
6 11 
7 5 
8 7 
9 1 
10 3 


Figura 7.8 Programa de análise de enquete. 


O loop for na linhas 16-17 pega as respostas do array responses uma por vez é incrementa um dos dez contadores no array 
frequency (frequency[ 1 ] a frequencyf 10 ]). À instrução-chave no loop é a linha 17, que incrementa o contador frequency 
adequado, dependendo do valor de responses [ answer ]. 

Vamos considerar várias iterações do loop for. Quando a variável de controle answer é 0, o valor de responses [ answer ] é o valor 
de responses[ O ] (isto é, 1), então o programa interpreta ++frequency [ responses [ answer ] ] como 

++frequencyl ! ] 
que incrementa o valor no elemento 1 do array. Para avaliar a expressão, inicie com o valor no conjunto mais interno de colchetes 
(answer). Uma vez que você sabe o valor de answer (que é o valor da variável de controle de loop na linha 16}, insira-o na expressão e 
avalie o próximo conjunto externo de colchetes (isto é, responses [ answer ], que é um valor selecionado do array responses nas linhas 
9-11). Utilize então o valor resultante como o indice do array frequency para especificar qual contador incrementar. 

Quando answer é 1, responses[ answer ] é o valor de responses[ 1 ] (2), então o programa interpreta ++frequency[ 
responses [ answer] ] como 

++frequency[ 2 |] 


o que incrementa o elemento 2 do array. 
Quando answer é 2, responses[ answer ] é o valor de responses[ 2 ] (6), então o programa interpreta ++freguency[ 
responses[ answer ] ] como 


++frequency[ 6 ] 
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o que incrementa o elemento 6 do array, e assim por diante. Independentemente do número de respostas processadas na pesquisa, O 
programa só exige um array de 11 elementos (ignorando o elemento zero) para resumir o resultado, porque todos os valores de resposta 
estão entre 1 e 10 e os valores de índice de um array de I 1 elementos são 0 a 10. 

Se os dados no array responses contivessem valores inválidos, como 13, o programa teria tentado adicionar 1 a frequency [ 13], que 
está fora dos limites do array. O Java não permite isso. Quando um programa Java é executado, a JVM verifica os indices de array para assegurar 
que esses indices são válidos (isto é, eles devem ser maior que ou igual a 0 e menor que o comprimento do array). Se um programa utilizar um 
indice inválido, o Java gera uma suposta exceção para indicar a ocorrência de um erro no programa em tempo de execução. Pode-se utilizar uma 
instrução de controle para evitar que ocorra esse erro “fora dos limites” (out-of-bounds). Por exemplo, a condição em uma instrução de controle 
poderia determinar se um indice é válido antes de permitir que ele seja utilizado em uma expressão de acesso a0 array. 


Dica de prevenção de erros 7.1 


Uma exceção indica a ocorrência de um erro em um programa. Um programador costuma escrever código para recuperar-se de uma exceção e continuar a 
execução do programa em vez de terminar o programa anormalmente. Quando um progruma tentar acessar um elemento fora dos limites do array, 
ocorrerá uma Array IndexOutOfBoundsExcept ion. O tratamento de exceções é discutido no Capítulo 13. 


Ea Dica de prevenção de erros 7.2 


Ao escrever código para fazer loop por um array, assegure-se que o índice de array é sempre maior que ou igual a O e menor que o comprimento do array. À 
condição de continuação do loop deve impedir o acesso de elementos fora desse intervalo. 


7.5 Estudo de caso: Simulação de embaralhamento e distribuição de cartas 


Os exemplos no capitulo até aqui utilizaram arrays contendo elementos de tipo primitivo. A partir da discussão da Seção 7.2, lembre-se 
de que os elementos de um array podem ser de tipo primitivo ou tipo por referência. Esta seção utiliza a geração de números aleatórios é 
um array de elementos de tipo por referência, isto é, objetos que representam cartas de baralho para desenvolver uma classe que simula o 
embaralhamento e distribuição das cartas. Esta classe pode então ser utilizada na implementação de aplicativos para jogos de cartas 
específicos. Os exercícios no fim do capítulo utilizam as classes desenvolvidas aqui para construir um aplicativo de pôquer simples. 

Inicialmente, desenvolvemos a classe Card (Figura 7.9), que representa uma carta de baralho que tem uma face (por exemplo, 
"Ace", "Deuce", "Three", ..., "Jack", "Queen", "King") e um naipe (por exemplo, "Hearts", "Diamonds", "Clubs", "Spades"). Em 
seguida, desenvolvemos a classe DeckOfCards (Figura 7.10), que cria um baralho de 52 cartas em que cada elemento é um objeto Card. 
Criamos então um aplicativo de teste (Figura 7.11) que demonstra as capacidades de embaralhamento e distribuição de cartas da classe 
DeckOfCards. 


Classe Card 

À classe Card (Figura 7.9) contém duas variáveis de instância String — face e suit — que são utilizadas para armazenar referências 
ao nome da face (ou valor) e o nome do naipe de uma carta (Card) específica. O construtor da classe (linhas 10-14) recebe duas Strings 
que ele utiliza para inicializar face e suit. O método toString (linhas 17-20) cria uma String que consiste na face da carta, a String 
"of" eo suit da carta. À partir da discussão do Capitulo 6, lembre-se de que o operador + pode ser utilizado para concatenar (isto é, 
combinar) várias Strings para formar uma String maior. O método toString de Card pode ser invocado explicitamente para obter 
uma representação de string de um objeto Card (por exemplo, "Ace of Spades"). O método toString de um objeto é chamado 
implicitamente quando o objeto é utilizado onde uma String é esperada (por exemplo, quando printf gera saída do objeto como uma 
String utilizando o especificador de formato %s ou quando o objeto é concatenado para uma String utilizando o operador +). Para que 
esse comportamento ocorra, toString deve ser declarada com o cabeçalho mostrado na Figura 7.9. 


/[ Fig. 7.9: Card.java 
// Classe Card representa uma carta de baralho. 


Po =a 


public class Card 

{ 
private String face; // face da carta ("Ace", "Deuce", ...) 
private String suit; // naipe da carta ("Hearts", "Diamonds", ...) 


9 // construtor de dois argumentos inicializa face e naipe da carta 
public Card( String cardFace, String cardSuit ) 
11 ( 


face = cardFace; // inicializa face da carta 
13 suit = cardSuit; // inicializa naipe da carta 
14 } // fim do construtor Card de dois argumentos 


Figura 7.9 A classe Card representa uma carta de baralho. (Parte | de 2.) 
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// retorna representação String de Card 
public String toString() 
( 
return face +" of" + suit; 
} // fim do método toString 


1) // fim da classe Card 


Figura 7.9 A classe Card representa uma carta de baralho. (Parte 2 de 2.) 


Classe DeckOfCards 


À classe DeckOf Cards (Figura 7.10) declara um array de variáveis de instância chamado deck de objetos Card (linha 7). Como as declarações 
de array de tipo primitivo, a declaração de um array de objetos inclui o tipo dos elementos no array, seguido pelo nome da variável array e os 
colchetes (por exemplo, Card deck[]). À classe Deck0fCards também declara uma variável de instância do tipo inteiro currentCard (linha 
8) para representar o próximo Card a ser distribuído a partir do array deck e uma constante identificada NUMBER OF CARDS (linha 9) para 


indicar o número de Cards no baralho (52). 


Figura 7.10 A classe Deck0fCards representa um baralho de cartas que podem ser embaralhadas e distribuídas uma por vez. (Parte | de 2.) 


// Fig. 7.10: DeckOfCards. java 
// Classe Deck0fCards representa um baralho. 
import java.util.Random; 


public class DeckOfCards 


( 


private Card deck[]; // array de objetos Card 

private int currentCard; // índice do próximo Card a ser distribuído 
private final int NUMBER OF CARDS = 52; // número constante de Cards 
private Random randomNumbers; // gerador de número aleatório 


// construtor preenche baralho de cartas 
public DeckOfCards () 
{ 
String faces[] = { "Ace", "Deuce", "Three", "Four", "Five", "Six", 
"Seven", "Eight", "Nine", “Ten”, "Jack", "Queen", "King" 3; 
String suits[] = ( "Hearts", "Diamonds", "Clubs", "Spades" ); 


deck = new Card[ NUMBER OF CARDS ]; // cria array de objetos Card 
currentCard = 0; // configura currentCard então o primeiro Card distribuído é deck[ 0 ] 
randomNumbers = new Random(); // cria gerador de número aleatório 


// preenche baralho com objetos Card 
for ( int count = 0; count < deck. length; count++ ) 
deck[ count ] = 
new Card( faces[ count % 13 ], suits[ count / 13] ); 
} // fim do construtor DeckOfCards 


// embaralha as cartas com um algoritmo de uma passagem 

public void shuffle() 

{ 
// depois de embaralhar, a distribuição deve iniciar em deck[ O ] novamente 
currentCard = 0; // reinicializa currentCard 


// para cada Card, seleciona outro Card aleatório e os compara 
for (int first = 0; first < deck.length; first++) 
( 


// seleciona um número aleatório entre 0 e 51 
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39 iat second = randomNumbers .nextInt( NUMBER Ub LARKDS ); 
AQ 

4] // compara Card atual com Card aleatoriamente selecionado 
42 Card temp = deck[ first ]; 

13 deck[ first ] = deck[ second l; 


44 deck[ second ] = temp; 
15 ) // for final l 


46 } // fim do método shuffle 
48 // distribui um Card 

49 public Card deallard() 

50 { 


// determina se ainda há Cards a serem distribuídos 
if (currentCard < deck. length) 
return deck[ currentCard++ ]; // retorna Card atual no array 
54 else 
return null; // retorna nulo para indicar que todos os Cards foram distribuídos 
} // fim do método dealCard 
} // fim da classe DeckOfCards 


Figura 7.10 A classe Deck0fCards representa um baralho de cartas que podem ser embaralhadas e distribuídas uma por vez. (Parte 2 de 2.) 


O construtor da classe instancia o array deck (linha 19) para ter o tamanho NUMBER OF CARDS. Quando criados pela primeira vez, 
os elementos do array deck são null por padrão, então o construtor utiliza uma instrução for (linhas 24-26) para preencher o array 
deck com Cards. À Instrução for inicializa a variável de controle count como 0 e realiza um loop enquanto count for menor que 
deck. length, fazendo com que count assuma cada valor inteiro de O a 51 (os indices do array deck). Cada Card é instanciado e 
inicializado com duas Strings — uma do array faces (que contém as Strings de "Ace" a "King") e uma do array suits (que contém as 
Strings "Hearts", "Diamonds", "Clubs" e "Spades"). O cálculo count % 13 sempre resulta em um valor de O a [2 (os 13 indices do 
array faces nas linhas 15-16) eo cálculo count / 13 sempre resulta em um valor de 0 a 3 (os quatro índices do array sui ts na linha 17). 
Quando o array deck é inicializado, ele contém as Cards com as faces de "Ace" a "King" na ordem de cada naipe. 

O método shuffle (linhas 30-46) embaralha os Cards no baralho. O método faz um loop por todos os 52 Cards (indices de array O a 
51). Para cada Card, um número entre O e 51 é escolhido aleatoriamente para selecionar outro Card. Em seguida, o objeto Card atual e o 
objeto Card aleatoriamente selecionado são trocados no array. Essa troca é realizada pelas três atribuições nas linhas 42—44. A variável 
auxiliar temp armazena temporariamente um dos dois objetos Card sendo comparados. A comparação não pode ser realizada apenas com 
as duas instruções 

deck[ first ] = deck[ second |; 

deck[ second ] = deck[ first ]; 
Se deck[ first ] for "Ace” de "Spades" e deck[ second ) for o "Queen" de "Hearts", depois da primeira atribuição, ambos os 
elementos do array conterão "Queen" de "Hearts" eo "Ace" de "Spades" será perdido — daí a variável auxiliar temp ser necessária. 
Depois de o loop for terminar, os objetos Card são ordenados aleatoriamente. Um total de apenas 52 trocas é feito em uma única 
passagem pelo array inteiro e o array dos objetos Card é embaralhado! 

O método deal Card (linhas 49-56) distribui um Card no array. Lembre-se de que currentCard indica o indice do próximo Card a 
ser distribuido (isto é, o Card na parte superior do baralho). Portanto, a linha 52 compara currentCard com o comprimento do array 
deck. Se deck não estiver vazio (isto é, currentCard for menor que 52), a linha 53 retorna Card na parte superior e incrementa 
currentCard para preparar-se para a próxima chamada a dealCard — caso contrário, null é retornado. A partir da discussão do 
Capítulo 3, lembre-se de que nul1 representa uma ‘referência a nada”. 


Emburalhundo e distribuindo cartas 

O aplicativo da Figura 7.11 demonstra as capacidades de distribuição e embaralhamento da classe DeckOfCards (Figura 7.10). A linha 9 cria 
um objeto Deck0fCards chamado myDeckOfCards. Lembre-se de que o construtor DeckOfCards cria o baralho com 52 objetos Card na 
ordem por naipe e face. A linha 10 invoca o método shuffle demyDeckOfCards para reorganizar os objetos Card. A instrução for nas linhas 
13-19 distribui todas as 52 Cards do baralho e as imprime em quatro colunas de 13 Cards cada. As linhas 16-18 distribuem e imprimem 
quatro objetos Card, cada um obtido invocando o método deal Card de myDeckOfCards. Quando printf gerar saida de um Card com o 
especificador de formato %-20s, o método toString de Card (declarado nas linhas 17-20 da Figura 7.9) é implicitamente invocado, € O 
resultado é a saída alinhada à esquerda em um campo de largura 20. 
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1.6 A estrutura for aprimorada 


Nos exemplos anteriores, demonstramos como utilizar as instruções for controladas por contador para iterar pelos elementos em um 
array. Nesta seção, introduzimos um recurso novo no J2SE 5.0 — a instrução for aprimorada, que itera pelos elementos de um array 
ou uma coleção sem utilizar um contador. Esta seção discute como utilizar a instrução for aprimorada para fazer loop por um array. 
Mostramos como utilizar a instrução for aprimorada com as coleções apresentadas no Capítulo 19, Coleções. À sintaxe de uma 
instrução for aprimorada é: 
for ( parâmetro : nomeDoArray ) 
instrução 

vnde purâmetro tem duas partes — um tipo e um identificador (por exemplo, int number) e nomeDuArray é v array pelo qual iterar. O 
tipo do parâmetro deve corresponder ao tipo dos elementos no array. Como o próximo exemplo ilustra, o identificador representa 
valores sucessivos no array nas sucessivas iterações da instrução for aprimorada. 


l // Fig. 7.1): DeckOfCardsTest .java 
// Aplicativo de embaralhar e distribuir cartas. 


public class DeckOfCardsTest 
( 
6 // executa o aplicativo 
7 public static void main( String args[] ) 
8 ( 
9 DeckOfCards myDeckOfCards = new DeckOfCards(); 
10 myDeckOfCards.shuffle(); // coloca Cards em ordem aleatória 


12 // imprime todas as 52 cartas na ordem em que elas são distribuidas 
13 for ( int i = 0; i < 13; it) 

14 ( 
15 // distribui e imprime 4 Cards 

16 System. out.printf( "%-205%-205%-205%-20sn", 


17 myDeckOfCards.dealCard(), myDeckOfCards.dealCard(), 
18 myDeckOfCards.dealCard(), myDeckOfCards.dealCard() ); 


19 } // for fina) 
20 } // fim de main 
21 } // fim da classe DeckOfCardsTest 


Six of Spades 
Queen of Hearts 
Three of Diamonds 
Four of Spades 
Three of Clubs 
king of Clubs 
Queen of Clubs 
Three of Spades 
Ace of Spades 
Deuce of Spades 
Jack of Hearts 
Ace of Diamonds 
Five of Diamonds 


Eight of Spades 
Seven of Clubs 
Deuce of Clubs 
Ace of Clubs 
Deuce of Hearts 
Ten of Hearts 
Eight of Diamonds 
King of Diamonds 
Four of Diamonds 
Eight of Hearts 
Seven of Spades 
Queen of Diamonds 
Ten of Clubs 


Six of Clubs 

Nine of Spades 
Ace of Hearts 
Seven of Diamonds 
Five of Spades 
Three of Hearts 
Deuce of Diamonds 
Nine of Clubs 
Seven of Hearts 
Five of Hearts 
Four of Clubs 
Five of Clubs 
Jack of Spades 


Nine of Hearts 
King of Hearts 
Ten of Spades 
Four of Hearts 
Jack of Diamonds 
Six of Diamonds 
Ten of Diamonds 
Six of Hearts 
Eight of Clubs 
Queen of Spades 
Nine of Diamonds 
King of Spades 
Jack of Clubs 


Figura 7.11 Embaralhando e distribuindo cartas. 


A Figura 7.12 utiliza a instrução for aprimorada para calcular a soma dos inteiros em um array de notas de estudantes (linhas 
12-13). O tipo especificado no parâmetro para o for aprimorado é ínt, porque array é um array que contêm valores int — portanto, 
o loop selecionará um valor int do array durante cada iteração. A instrução for aprimorada itera por valores sucessivos no array um a 
um. O cabeçalho for aprimorado pode ser lido concisamente como “para cada iteração, atribui o próximo elemento de array à variável 
int number, depois executa a seguinte instrução”. Portanto, para cada iteração, o identificador number representa um valor int no 
array. Às linhas 12-13 são equivalentes à seguinte repetição controlada por contador utilizada nas linhas 12-13 da Figura 7.5 para 
somar os Inteiros no array: 
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17 Fig. TF. 12: Enhancedforiest.Java 
2 // Utilizando instrução for aprimorada para somar inteiros em um array. 


public class EnhancedForTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
int array) = ( 87, 68, 94, 100, 83, 78, 85, 91, 76, 87 }; 
int total = O; 


// adiciona o valor de cada elemento ao total 
for ( int number : array ) 
total += number; 


System.out.printf( “Total of array elements: “din”, total ); 
} // fim de main 
} // fim da classe EnhancedForTest 


Total of array elements: 849 
Figura 7.12 Utilizando a instrução for aprimorada para somar inteiros em um array 


tor ( int counter = U; counter < array. length; counter++ ) 
total += array[ counter ]; 

A instrução for aprimorada simplifica o código para iterar por um array. Note, porém, que a instrução for aprimorada pode ser 
utilizada apenas para acessar elementos do array — ela não pode ser utilizada para modificar elementos. Se seu programa precisar 
modificar elementos, utilize a instrução for tradicional controlada por contador. 

A instrução for aprimorada pode ser utilizada no lugar da instrução for controlada por contador sempre que o loop de código por 
um array não exigir acesso ao contador que indica o indice do elemento do array atual. Por exemplo, somar os inteiros em um array exige 
acesso apenas aos valores de elemento — o indice de cada elemento é irrelevante. Entretanto, se um programa precisar utilizar um 
contador por alguma razão diferente de simplesmente fazer loop por um array (por exemplo, imprimir um número de índice ao lado do 
valor de cada elemento do array, como nos primeiros exemplos deste capítulo), utilize a instrução for controlada por contador. 


7.7 Passando arrays para métodos 


Esta seção demonstra como passar arrays e elementos de array como argumentos para mêtodos. No final da seção discutimos como todos 
os tipos de argumentos são passados para os métodos. Para passar um argumento de array para um método, especifique o nome do array 
sem nenhum colchete. Por exemplo, se o array hourlyTemperatures for declarado como 

double hourlyTemperatures(] = new double[ 24 ]; 
então a chamada de método 

modifyArray( hourlyTemperatures ); 


passa a referência do array hourlyTemperatures para o método modifyArray. Todo objeto do array “conhece” seu próprio 
comprimento (via seu campo length). Portanto, quando passamos a referência de um objeto de array em um método, não precisamos 
passar o comprimento de array como um argumento adicional. 
Para um método receber uma referência de array por uma chamada de método, a lista de parâmetros do método deve especificar um 
parâmetro de array. Por exemplo, o cabeçalho de um método modi fyArray poderia ser escrito como 
vuia modifyArray( int b(] ) 


indicando que modi fyArray recebe a referência de um array de inteiro no parâmetro b. A chamada de método passa a referência do array 
hourlyTemperature, então quando o método chamado utiliza a variável array b ele referencia o mesmo objeto de array que 
hourlyTemperatures no método chamador. 

Quando um argumento para um método for um array inteiro ou um elemento de array individual de um tipo por referência, o 
método chamado recebe uma cópia da referência. Entretanto, quando um argumento para um método for um elemento de array 
individual de um tipo primitivo, o método chamado recebe uma cópia do valor do elemento. Esses valores primitivos são denominados 
escalares ou quantidades escalares. Para passar um elemento de array individual para um método, utilize o nome indexado do array 
como um argumento na chamada de método. 

À Figura 7.13 demonstra a diferença entre passar um array inteiro e passar um elemento do array de Lipo primitivo para um 
método. A instrução for aprimorada nas linhas 16 17 gera saida dos cinco elementos de array (um array de valores int). A linha 19 
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invoca o método modi fyArray, passando array como um argumento. U método modi fyArray (linhas 36-40) recebe uma cópia da 
referência de array e utiliza essa referência para multiplicar cada um dos elementos do array por 2. Para provar que os elementos do 
array foram modificados, a instrução for nas linhas 23-24 gera saida dos cinco elementos do array novamente. Quando a saída é 
exibida, o método modi fyArray duplica o valor de cada elemento. 


ff Fig. 7.13: PassArray.java 
// Passando arrays e elementos de arrays individuais aos métodos. 


a w rm 


public class PassArray 

{ 
// main cria array e chama modifyArray e modifyElement 
public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 int array[] = { 1, 2,3,4,5} 


System.out.printIn( 
12 "Effects of passing reference to entire array:\n" + 
13 "The values of the original array are:" ); 


15 // gera saída de elementos do array origina? 
16 for ( int value : array ) 
17 System.out.printf( © %d", value ); 


modifyArray( array ); // passa a referência do array 
20 System. out.printIn( "ininThe values of the modified array are:" ); 


22 // gera saída de elementos do array modificado 
for ( int value : array ) 
4 System.out.printf("  %d", value ); 


System.out.printf( 
"\n\nEffects of passing array element value:\n" + 
28 "array[3] before modifyElement: %d\n", array[ 3 ] ); 


30 modifyElement( array[ 3 } ); // tenta modificar o array[ 3 1 
1 System.out.printf( 

"array[3] after modifyElement: %d\n", array 3 1); 
} // fim de main 


// multiplica cada elemento de um array por 2 

public static void modifyArray( int array2[] ) 

( 
38 for ( int counter = 0; counter < array2. length; counter++ ) 
array2[ counter ] *= 2; 
40 } // fim do método modifyArray 


// multiplica argumento por 2 
public static void modifyElement( int element ) 
{ 
H etement *= 2; 
4G System.out.printf( 
47 "Value of element in modifyElement: Zdin", element ); 
} // fim do método modi fyElement 
39 } // fim da classe Passarray 


Figura 7.13 Passando arrays e elementos de array individuais para métodos (Parte | de 2.) 


YZ 
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Effects of passing reference to entire array: 
The values of the original array are: 
1 2 3 4 5 


The values of the modified array are: 
2 4 6 8 10 


Effects of passing array element value: 
array[3] before modifyElement: 8 

Value of element in modifyElement: 16 
array[3] after modifyElement: 8 


Figura 7.13 Passando arrays e elementos de array individuais para métodos. (Parte 2 de 2.) 


À Figura 7.13 demonstra que, quando uma cópia de um elemento de array individual de tipo primitivo é passada para um metodo, 
modificar a cópia no método chamado não afeta o valor original desse elemento no array do método chamador. Para mostrar o valor de 
array[ 3 ] antes de invocar o método modi fyEl ement, as linhas 26-28 geram saída do valor de array[ 3 ] (8). A linha 30 chama o 
mêtodomodi fyElement epassaarray( 3 ] como um argumento. Lembre-se de que array [ 3 ] é, de fato, um valor int (8). Portanto, o 
programa passa uma cópia do valor de array [ 3 ]. O método modi fyElement (linhas 43-48) multiplica o valor recebido como um 
argumento por 2, armazena o resultado em seu parâmetro element e em seguida gera saida do valor de element (16). Visto que os 
parâmetros de método, como as variáveis locais, deixam de existir quando o método em que eles são declarados conclui a execução, o 
parâmetro de método element é destruido quando o método modi fyElement termina. Portanto, quando o programa retorna ù 
controle para main, as linhas 31-32 geram saída do valor não modificado de array [ 3 ] (isto é, 8). 


Notas sobre a passagem de argumentos para métodos 

O exemplo anterior demonstrou as diferentes maneiras de passar arrays e elementos de array de Lipo primitivo como argumentos para vs 
métodos. Agora examinamos mais atentamente como os argumentos em geral são passados para os métodos. Duas maneiras de passar 
argumentos em chamadas de método em muitas linguagens de programação são passagem por valor e passagem por referência 
(também conhecidas como chamada por valor e chamada por referência). Quando um argumento é passado por valor, uma cópia do 
valor do argumento é passada para o método chamado. O método chamado funciona exclusivamente com a cópia. As alterações na cópia 
do método chamado não afetam o valor da variável original no chamador. 

Quando um argumento é passado por referência, o método chamado pode acessar v valor do argumento no chamador diretamente é 
modificar esses dados, se necessário. Passar por referência aprimora o desempenho eliminando a necessidade de copiar quantidades de 
dados possivelmente grandes. 

Ao contrário de algumas outras linguagens, o Java não permite aos programadores escolher passar por valor ou passar pur 
referência — todos os argumentos são passados por valor. Uma chamada de método pode passar dois tipos de valores para um método 

-— as cópias de valores primitivos (por exemplo, valores de tipo int e double) e as cópias de referências para objetos (Inclusive 
referências aos arrays). Os objetos em si não podem ser passados para os métodos. Quando um método modifica um parâmetro do tipo 
primitivo, as alterações no parâmetro não têm nenhum efeito no valor original do argumento no método chamador. Por exemplo, 
quando a linha 30 em main da Figura 7.13 passa array [ 3 ] para o método modi fyEl ement, a instrução na linha 45 que duplica o valor 
du parâmetro element não tem nenhum efeito no valor de array [ 3 ] emmain. Isso também é verdadeiro para os parâmetros de tipo por 
referência. Se você modificar um parâmetro de tipo por referência atribuindo a ele a referência de outro objeto, o parâmetro referencia v 
novo objeto, mas a referência armazenada na variável do chamador ainda referencia o objeto original. 

Embora uma referência do objeto seja passada por valor, um método ainda pode interagir com o objeto referenciado chamando seus 
métodos publ ic que utilizam a cópia da referência do objeto. Visto que a referência armazenada no parâmetro é uma cópia da referência 
que foi passada como um argumento, o parâmetro no método chamado e o argumento no método chamador referenciam o mesmo objeto 
na memória. Por exemplo, na Figura 7.13, tanto o parâmetro array2 no método modifyArray como a variável array em main 
referenciam o mesmo objeto de array na memória. Qualquer alteração feita com o parâmetro array? é executada no mesmo objeto que é 
referenciado pela variável que foi passada como um argumento no método chamador. Na Figura 7.13, as alterações feitas em 
modi fyArray utilizando array2 afetam o conteúdo do objeto de array referenciado por array em main. Portanto, com uma referência 
para um objeto, o método chamado pode mampular o objeto do chamador diretamente. 


. Dica de desempenho 7.i 
Passar arrays por referência faz sentido por razões de desempenho. Se arrays fossem passados por valor, uma cópia de cadu elemento seria 
passada. Para arrays grandes e fregiientemente passados, isso desperdiçaria tempo é consumiria considerável capacidade de armazenamento 
para as cópias dos arrays. 


71.8 Estudo de caso: Classe GradeBook utilizando um array para armazenar notas 


Esta seção desenvolve ainda mais a classe GradeBook, introduzida no Capitulo 3 e expandida nos capítulos 4 5. Lembre-se de que essa classe 
representa um livro de notas utilizado por um professor para armazenar e analisar um conjunto de notas de um estudante. Versões anteriores da 
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classe procesavam um conjunto de notas inserido pelo usuario, mas não manunham os valores das notas individuais era variáveis de instância da classe. 
Portanto, os cálculos de repetição exigem que o usuário insira as mesmas notas novamente. Uma maneira de resolver esse problema seria armazenar 
cada nota inserida em uma instância individual da classe. Por exemplo, criariamos as variáveis de instância grade1, grade2, ..., grade10 na classe 
GradeBook para armazenar 10 notas de estudante. Entretanto, o código para somar as notas e determinar a média de classe seria complicado e a classe 
não seria capaz de processar nada mais que 10 notas por vez. Nesta seção, resolvemos esse problema armazenando as notas em um array. 


Armuzenundo notus de estudante em um array na classe GradeBook 

A versão da classe GradeBook (Figura 7.14) apresentada aqui utiliza um array de inteiros para armazenar as notas de um único exame de 
vários estudantes. Isso elimina a necessidade de inserir o mesmo conjunto de notas repetidamente. O array grades é declarado como uma 
variável de instância na linha 7 — portanto, cada objeto GradeBook mantém seu próprio conjunto de notas. O construtor da classe 
(linhas 10-14) tem dois parâmetros — o nome do curso e um array de notas. Quando um aplicativo (por exemplo, a classe 
GradeBookTest na Figura 7.15) cria um objeto GradeBook, o aplicativo passa um array int existente para o construtor, que atribui a 
referência do array à variável de instância grades (linha 13). O tamanho do array grades é determinado pela classe que passa 0 array 
para o construtor. Portanto, um objeto GradeBook pode processar um número variável de notas. Os valores de nota no array passados 
poderiam ter sido inseridos a partir do usuário ou lidos de um arquivo em disco (como discutido no Capítulo 14). Em nosso aplicativo de 
teste, simplesmente inicializamos um array com um conjunto de valores de nota (Figura 7.15, linha 10). Uma vez que as notas são 
armazenadas na variável de instância grades da classe GradeBook, todos os métodos da classe podem acessar os elementos de grades 
quando necessário para realizar vários cálculos. 


// Fig. 7.14: GradeBook. java 
// Grade book utilizando um array para armazenar notas de teste. 


public class GradeBook 

{ 
6 private String courseName; // nome do curso que essa GradeBook representa 
À private int grades[]; // array de notas de estudante 


// construtor de dois argumentos inicializa courseName e array de notas 
public GradeBook( String name, int gradesArray[]) 
{ 
courseName = name; // inicializa courseName 
grades = gradesArray; // níveis de armazenamento 
} // fim do construtor GradeBook de dois argumentos 


// método para configurar o nome do curso 
public void setCourseName( String name ) 
{ E 
19 courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // fim do método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
public String getCourseName () 
{ 
return courseName; 
} // fim do método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
public void displayMessage() 
{ 
// getlourseName obtêm o nome do curso 
System.out.printf( "Welcome to the grade book fornas! iin", 
getCourseName() ); 
) // fim do método displayMessage 


// realiza várias operações nos dados 
public void processGrades() 


ra 7.14 Classe GradeBook utilizando um array para armazenar notas de teste (Parte | de 3.) 
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ë t 
39 // gera saida de array de notas 

40 outputGrades (); 
41 

42 // chama método getAverage para calcular a média 
43 System.out.printf( "\nClass average is %.2f\n", getAverage()); 

åå 
45 // chama métodos getMinimum e getMaximum 

6 System, out.printf( "Lowest grade is ZdinhHighest grade is 4dimnº, 
47 getMinimum(), getMaximum()); 

49 // chama outputBarChart para imprimir gráfico de distribuição de nota 
50 outputBarChart (); 

51 } // fim do método processGrades 

5: // localiza nota mínima 

54 public int getMinimum() 

55 ( 

56 int lowGrade = grades[ 0 ]; // assume que grades[ 0 ] é a menor nota 
58 // faz um loop pelo array de notas 

59 for ( int grade : grades ) 

60 f 

61 // se nota for mais baixa que lowGrade, atribui essa nota a lowGrade 
62 if ( grade < TowGrade ) 

63 towGrade = grade; // nova nota mais baixa 

64 } // for final 

66 return lowGrade; // retorna nota mais baixa 

67 } // fim do método getMinimum 

69 // localiza nota máxima 

70 public int getMaximum() 

Zi ( 

72 int highGrade = grades[ O ]; // assume que grades[ O ] é a maior nota 
73 E 

74 // faz um loop pelo array de notas 

75 for ( int grade : grades ) 

76 { 

77 // se a nota for major que highGrade, atribui essa nota a highGrade 
78 if ( grade > highGrade ) 

19 highgrade = grade; // nova nota mais alta 

80 } // for final 

81 

82 return high6rade; // retorna nota mais alta 

83 } // fim do método getMax imum 

85 // determina média para o teste 

86 public double getAverage() 

87 ( 

88 int total = 0; // iníicializa o total 

89 

90 // soma notas de um estudante 

91 for (int grade : grades ) 

92 total += grade; 


Figura 7.14 Classe GradeBook utilizando um array para atmazenar notas de teste (Parte 2 de 3.) 
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94 // retorna média de notas 
95 return (double) total / grades. length; 


36 } // fim do método getAverage 
98 // gera saída do gráfico de barras exibindo distribuição de notas 
99 public void outputBarChart () 


100 ( 
101 System.out.printIn( "Grade distribution:" ); 


103 // armazena frequência de notas em cada intervalo de 10 notas 
104 int frequency(] = new int[ 11 ]; 


// para cada nota, incrementa a fregiência apropriada 
for ( int grade : grades ) 
Hfrequency[ grade / 10 ]; 


110 // para cada frequência de nota, imprime barra no gráfico 
11 for ( int count = 0; count < frequency. length; count++ ) 

112 { 

113 // gera saída do rótulo de barra ( "00-09: ", ..., "90-99: ", "100: ” ) 


114 if ( count == 10) 

115 System.out.printf( “Z5d: ", 100 ); 
116 else 

117 System.out.printf( "z02d-Z02d: ", 


118 count * 10, count * 10 +9 ); 


// imprime a barra de asteriscos 
121 for ( int stars = 0; stars < frequency[ count ]; stars++) 
2 System.out.print( ="); 


System.out.printin(); // inicia uma nova linha de saída 
125 } // fim do for externo 


126 } // fim do método outputBarChart 


// gera safda do conteúdo do array de notas 
Ê public void outputGrades () 
130 ( 


131 System.out.printin( “The grades are:\n" ); 


33 // gera a saída da nota de cada estudante 
134 for ( int student = 0; student < grades. length; student++ ) 
135 System.out.printf( "Student 42d: %3d\n", 
136 student + 1, grades[ student ] ); 
137 } // fim do método outputGrades 
| // fim da classe GradeBook 


Figura 7.14 Classe GradeBook utilizando um array para armazenar notas de teste (Parte 3 de 3.) 


O método processGrades (linhas 37 51) contem uma série de chamadas de método que resulta na saida de um relatório que resume 
as notas. À linha 40 chama o método outputGrades para imprimir o conteúdo do array grades. As linhas 134—136 no método 
outputGrades utilizam uma instrução for para gerar a saída da nota de cada estudante. Um for controlado por contador deve ser 
utilizado nesse caso, porque as linhas 135-136 utilizam o valor da variável contadora student para gerar saida de cada nota ao lado de 
um número de estudante particular (ver Figura 7.15). Embora os índices de array iniciem em 0, em geral, um professor numerarita os 
estudantes iniciando em 1. Portanto, as linhas 135-136 geram saída de student + 1 como o número de estudantes para produzir rótulos 
denota “Student 1: ", "Student 2: ", e assim por diante. 
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O metodo processGrades seguinte chama o metodu getAverage (linha 43) para obter a média das notas no array O método 
getAverage (linhas 86-96) utiliza uma instrução for aprimorada para somar os valores no array grades antes de calcular a média. O 
parâmetro no cabeçalho for aprimorado (por exemplo, int grade) indica que para cada iteração a variável int grade assume um valor 
no array grades. Observe que o cálculo da média na linha 95 utiliza grades . length para determinar o número de notas cuja média está 
sendo calculada. 

As linhas 46- 47 no método processGrades chamam os métodos e getMi nimume getMax imum para determinar as notas mais baixas 
e mais altas de qualquer estudante no exame, respectivamente. Cada um desses métodos utiliza uma instrução for aprimorada para fazer 
loop pelo array grades. As linhas 59—64 no método getMin imum fazem um loop pelo array e as linhas 62-63 comparam cada nota com 
lowgrade. Se uma nota for menor que lowGrade, 1owGrade é configurado como essa nota. Quando a linha 66 executar, TowGrade 
contém a nota mais baixa no array. O método getMaximum (linhas 70-83) funciona da mesma maneira que o método getMi nimum, 

Por fim, a linha 50 no método processGrades chama o método outputBarChart para imprimir um gráfico de distribuição dos 
dados de nota utilizando uma técnica semelhante àquela mostrada na Figura 7.6. Naquele exemplo, calculamos manualmente o número 
de notas em cada categoria (isto é, 0-9, 10-19, ..., 90-99 e 100) simplesmente examinando um conjunto de notas. Neste exemplo, as 
linhas 107—108 utilizam uma técnica semelhante à mostrada nas figuras 7.7 e 7.8 para calcular a fregiiência de notas em cada categoria. 
A linha 104 declara e cria o array frequency de 11 ints para armazenar a frequência de notas em cada categoria de nota. Para cada 
grade em array grades, as linhas 107—108 incrementam o elemento apropriado do array frequency. Para determinar qual elemento 
incrementar, a linha {08 divide a grade atual por 10 utilizando a divisão de inteiro. Por exemplo, se grade for 85, a linha 108 
incrementa frequency( 8 J para atualizar a contagem de notas no intervalo 80-89. As linhas 111-125 seguintes imprimem o gráfico 
de barras (ver Figura 7.15) com base nos valores no array frequency. Como as linhas 23-24 da Figura 7.6, as linhas 121-122 da Figura 
7,14 utilizam um valor no array frequency para determinar o número de asteriscos a exibir em cada barra. 


A classe GradeBookTest que demonstra a classe GradeBook 

O aplicativo da Figura 7.15 cria um objeto da classe GradeBook (Figura 7.14) uulizando o array int gradesArray (declarado e 
inicializado na linha 10). As linhas 12—13 passam um nome de curso e o gradesArray para o construtor GradeBook. A linha 14 exibe 
uma mensagem de boas-vindas, e a linha 15 invoca o método proces sGrades do objeto GradeBook. A saída revela o resumo das 10 notas 
no myGradeBook. 


Um aplicativo de teste é responsável por criar um objeto da classe sendo testado ¢ fornecer-lhe dados. Esses dados poderiam vir de qualquer uma 
das várias fontes. Os dados de teste podem ser colocados diretamente em um array com um inicializador de array, podem vir do teclado, de um 
arquivo (como você verá no Capítulo 14) ou de uma rede (como você verá no Capitulo 24). Depois de passar esses dados para o construtor du 
classe para instunciar o objeto, o uplicativo de teste deve chamar o objeto para restar seus métodos e manipular seus dados. Reunir os dados em 
um aplicativo de teste como esse permite à classe manipular dados de várias fontes. 


e Observação de engenharia de software 7.1 


1.9 Arrays multidimensionais 


Os arrays aultidimensionais com duas dimensões costumam ser utilizados para representar tabelas de valores que consistem nas 
informações dispostas em linhas e colunas. Para identificar um elemento de uma tabela particular, devemos especificar dois índices. Por 
convenção, o primeiro identifica a linha do elemento e o segundo, sua coluna. Os arrays que requerem dois índices para identificar um 
elemento particular são chamados de arrays bidimensionais. (Os arrays multidimensionais podem ter mais de duas dimensões.) O Java não 
suporta arrays multidimensionais diretamente, mas permite que o programador especifique os arrays unidimensionais cujos elementos 
também são arrays unidimensionais, alcançando assim o mesmo efeito. A Figura 7.16 ilustra um array bidimensional a que contém três 
linhas e quatro colunas (isto é, um array três por quatro). Em geral, um array com m linhas e n colunas é chamado de array mm por n. 


£ ff Fig. 7.15: GradeBookTest.Java 
// Cria objeto GradeBook utilizando um array de notas. 


public class GradeBookTest 
( 
6 // método main inicia a execução de programa 
7 public static void main( String args[] ) 
9 // array de notas de estudante 
L0 int gradesArray[] = { 87, 68, 94, 100, 83, 78, 85, 91, 76, 87 }; 


12 GradeBook myGradeBook = new GradeBook ( 
13 "CS101 Introduction to Java Programming”, gradesArray): 


Figura 7.15 GradeBooklest cria um objeto GradeBook unlizando urt array de notas então invoca o metodo processkrades para 
analisá-los. (Parte | de 2.) 
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14 myGradeBook.displayMessagel); 
i5 myGradeBook.processGrades(); 
16 5 // fim de main 

17 } // fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the grade book for 
C5101 Introduction to Java Programming! 


The grades are: 


Student l: 87 
Student 2: 68 
Student 3: 94 
Student 4: 100 
Student 5: 83 
Student 6: 78 
Student 7: 85 
Student 8: 91 
Student 9: 76 
Student 10: 87 


Class average is 84,90 
Lowest grade is 68 
Highest grade is 100 


Grade distribution: 
00-09: 
10-19: 
20-29: 
30-39: 
40-49: 
50-59: 
60-69: * 
70-79: ** 
80-89: **** 
90-99. ** 
100: * 


Figura 7.15 GradeBookTest cria um objeto GradeBook utilizando um array de notas, então invoca o método processGrades para 
analisá-los. (Parte 2 de 2.) 


Cada elemento no array a é identificado na Figura 7.16 por uma expressão de acesso ao array da forma a[ row JT column J;aéu 
nome do array e rowe column são os indices que unicamente identificam cada elemento no array a por número de linha e coluna. Observe 
que todos os nomes dos elementos na linha O têm um primeiro índice de 0 e todos os nomes dos elementos na coluna 3 têm um segundo 
indice de 3. 


Coluna O Coluna | Coluna 2 Coluna 3 
LinhaO af 0]([0] alo jJi] alo jJi2} a[ 0113] 
Linha! atiltol al1)[1] aLi [2] a[11[3] 


Linhaz al2J][0]  a[ļ{21][1]  a[2)[2] Gra] 


Índice de coluna 
Índice de linha 
Nome do array 


Figura 7.16 O array bidimensional com três linhas e quatro colunas. 
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Arrays de arrays unidimenstonuis 
Como os arrays unidimensionais, os arrays multidimensionais podem ser inicializados com imicializadores de array em declarações. Um 
array bidimensional b com duas linhas e duas colunas poderia ser declarado e inicializado com inicializadores de array aninhados, 
como segue: 

int bA sidia ihdas th 
Os valores do inicializador são agrupados por linha entre chaves. Então 1 e Z inicialzamb{ 0 J[ 0 ]eb[ © ][ 1 ], respectivamente, e 3 
e4 inicializam b[ 1 J[ 0 Jeb[ 1 ][ 1 J, respectivamente. O compilador conta o número de inicializadores de array aninhados 
(representado por conjuntos de chaves dentro das chaves externas) na declaração de array para determinar o número de linhas no array b. 
O compilador conta os valores inicializadores do array de uma linha para determinar o número de colunas nessa linha. Como veremos em 
breve, Isso significa que as linhas podem ter diferentes comprimentos. 

Os arrays multidimensionais são mantidos como arrays de arrays unidimensionais. Portanto o array b na declaração anterior é na 
realidade composto de dois arrays unidimensionais separados — um que contém o valor na primeira lista inicializadores aninhados 
{ 1, 2 } eoutro que contém o valor na segunda lista de inicializadores aninhados ( 3, 4 ). Portanto, o próprio array b é um array de 
dois elementos, e cada um desses elementos é um array unidimensional de valores int. 


Arraps bidimensionais com linhas de diferentes comprimentos 
A maneira como os arrays multidimensionais são representados os torna bem flexiveis. De fato, os comprimentos das linhas no array b 
não precisam ser os mesmos. Por exemplo, 

int bN s {12}, {3,4,5}; 
cria um array de inteiros b com dois elementos (determinados pelo número de inicializadores de array amnhados) que representara as 
linhas do array bidimensional. Cada elemento de b é uma referência a um array unidimensional de variáveis int. O array int da linha 0 é 
um array unidimensional com dois elementos (1 e 2)e o array int da linha 1 é um array unidimensional com três elementos (3, 4 e 5). 


Criando arrays bidimensionais com expressões de criação de arrays 
Um array multidimensional com o mesmo número de colunas em cada linha pode ser criado com uma expressão de criação de array. Por 
exemplo, as linhas a seguir declaram o array b e atribuem a ele uma referência para um array três por quatro: 

int bU; 

b = new int[ 4 J{[ +4]; 
Nesse caso, utilizamos os valores literais 3 e 4 para especificar o número de linhas é número de colunas, respectivamente, mas Isso não ê 
necessário. Os programas também podem utilizar variáveis para especificar dimensões de array. Como com arrays unidimensionais, Os 
elementos de um array multidimensional são inicializados quando o objeto array é criado. 

Pode-se criar um array multidimensional em que cada linha tem um número diferente de colunas, como mostrado a seguir: 

int bd DO; 

b = new int[ 2 ][ ]; +; cria2 Vinhas 

b[ ù ] = new int[ 5 ]; // cma 5 colunas para a linha U 

b[ : J]J = new int[ 3 ]; // cria 3 colunas para a linha 1 


As Instruções anteriores criam um array bidimensional com duas linhas. A linha O tem cinco colunas e a linha 1 tem três colunas. 


Exemplo de array bidimensional: exibindo valores de elemento 
A Figura 7.17 demonstra a inicialização de arrays bidimensionais com inicializadores de array e a utilização de loops for aninhados 
para percorrer os arrays (isto é, manipular cada elemento de cada array). 


// Fig. 7.17: InitArray. java 
// Inicializando arrays bidimensionais. 


public class InítArray 
( 
// cria e gera saída de arrays bidimensionais 
public static void main( String args[] ) 
( 
int arrayl[] (] 
int array2[] D 


u 
-—- Åm 


System.out.printin( "Values in arrayl by row are” ); 
outputArray( arrayl ); // exibe arrayl por Vinha 


System.out.printIn( "\nValues in array2 by row are" ); 


Figura 7 17 Imcializarido arrays bidimensionais [Parte | de 2) 
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ló outputArray( array? ); // exibe arrayZ por linha 

17 } // fim de main 

18 

19 // gera saída de linhas e colunas de um array bidimensional] 
20 public static void outputArray(int array] []) 

21 { 

22 // faz um loop pelas linhas do array 

23 for ( int row = 0; row < array.length; rowtt ) 


25 // faz um loop pelas colunas da linha atual 
26 for ( int colum = 0; colum < array[ row 1.Jength; colum++ ) 
27 System.out.printf( “d ", arrayl row ][ column 1); 


System.out.printIn(); // inicia nova linha de saída 
30 } // fim do for externo 

) // fim do método outputArray 
} // fim da classe InitArray 


Values in arrayl by row are 
123 
4 5 6 


Values in array? by row are 
12 

3 

4 5 6 


Figura 7.17 Inicializando arrays bidimensionais. (Parte 2 de 2.) 


O método main da classe Ini tArray declara dois arrays. A declaração de array) (inha 9) utiliza inicializadores de array aninhados para 
inicializar a primeira linha do array com os valores L, 2 e 3 e a segunda linha com os valores 4, 5 e 6. A declaração de array2 (linha 10) utiliza 
inicializadores aninhados de diferentes comprimentos. Nesse caso, a primeira linha é inicializada para ter dois elementos com valores 1 e 2, 
respectivamente. A segunda linha é inicializada para ter um elemento com valor 3. A terceira linha é inicializada para ter três elementos com os 
valores 4, 5 e 6, respectivamente. 

As linhas 13 e 16 chamam o método outputArray (linhas 20--31) para gerar saida dos elementos de arrayl e array2, 
respectivamente. O método outputArray específica o parâmetro array como int array [] [] para indicar que o método recebe um array 
bidimensional. À instrução for (linhas 23-30) gera saida das linhas de um array bidimensional. Na condição de continuação do loop da 
instrução for externa, a expressão array. length determina o número de linhas no array. Na instrução for interna, a expressão 
array[ row ). length determina o número de colunas na linha atual do array. Essa condição permite ao loop determinar o número 
exato de colunas em cada linha. 


Munipulações de arrays multidimensionuis comuns realizadas com as instruções tor 
Muitas manipulações de array comuns utilizam as instruções for. Como um exemplo, a seguinte instrução for cuntigura todus Us 
elementos na linha 2 do array a na Figura 7.16 como zero: 
for ( int column = 0; column < a[ 2 ].length; colum++) 
al 2 ][ colum } = 0; 
Espeuficamos a linha 2; portanto, sabemos que o primeiro indice è sempre 2 (0 é a primeira linha e À êa segunda hoha). Esse loop for 
varia somente o segundo indice (isto é, o índice de coluna). A instrução for anterior é equivalente às instruções de atribuição 


a[l 2 J[0] = 0; 
al 2 ]J[1] = 0; 
a[2 ][2] = 0 
a[2 J[ 3] = 0; 


À seguinte instrução for aninhada soma os valores de todos os elementos no array a: 
int total = O; 


tor ( int row = ü; row < a.length; rowt+ ) 
{ 
tor (nt colum = U; column < al row ]. length; column++ ) 
total += af row ][ column J; 
} sf tim do for externo 
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Essas instruções for aninhadas somam os elementos do array uma linha por vez. À instrução for externa começa contigurando o índice 
row como 0 para que os elementos da primeira linha possam ser somados pela instrução for interna. O for externo então incrementa row 
para 1 para que a segunda linha possa ser somada. Então, o for externo incrementa row para 2 de modo que a terceira linha pode ser 
somada. À variável total pode ser exibida quando a instrução for externa terminar. No próximo exemplo, mostramos como processar 
um array bidimensional de maneira semelhante utilizando instruções for aprimoradas aninhadas. 


7.10 Estudo de caso: Classe GradeBook utilizando um array bidimensional 


Na Seção 7.8, apresentamos a classe GradeBook (Figura 7.14), que utilizou um array unidimensional para armazenar notas de 
estudantes de uma única prova. Na maioria dos semestres, os estudantes fazem vários exames. E provável que os professores queiram 
analisar as notas do semestre inteiro, de um único estudante e de toda a classe. 


Armuzenando notas de estudante em um array bidimensional na classe GradeBook 

A Figura 7.18 contém uma versão da classe GradeBook que utiliza um array bidimensional grades para armazenar as notas de vários 
estudantes em múltiplos exames. Cada linha do array representa as notas de um único estudante para o curso Inteiro, e cada coluna 
representa uma nota em um dos exames que os estudantes fizeram durante o curso. Um aplicativo como GradeBookTest (Figura 7.19) 
passa o array como um argumento para o construtor GradeBook. Nesse exemplo, utilizamos um array dez por três contendo as notas de 
três exames de dez alunos. Cinco métodos realizam as manipulações de array para processar as notas. Cada método é semelhante à sua 
contraparte na versão anterior de um array unidimensional da classe GradeBook (Figura 7.14). O método getMin imum (Linhas 52-70) 
determina a nota mais baixa de qualquer estudante no semestre. O método getMaximum (linhas 73-91) determina a nota mais alta de 
qualquer estudante no semestre. O método getAverage (linhas 94—104) determina a média semestral de um estudante particular. O 
método outputBarChart (linhas 107-137) gera saída de um gráfico de barras da distribuição de todas as notas de um estudante durante 
o semestre. O método outputGrades (linhas 140-164) gera saida do array bidimensional em um formato tabular, junto com a média 
semestral de cada estudante. 


// Fig. 7.18: GradeBook.java 
// Livro de nota utilizando um array bidimensional para armazenar notas. 


4 public class GradeBook 

5 { 

6 private String courseName; // nome de curso que este livro de nota representa 
; private int grades[][]; // array bidimensional de notas de estudante 


9 // construtor de dois argumentos inicializa courseName e array de notas 
10 public GradeBook( String name, int gradesArray[]/]) 
11 ( 
12 courseName = name; // inicializa courseName 
13 grades = gradesArray; // níveis de armazenamento 
} // fim do construtor GradeBook de dois argumentos 


16 // método para configurar o nome do curso 

17 public void setCourseName( String name ) 

18 { 

19 courseName = name; // armazena o nome do curso 
} // fim do método setCourseName 


// método para recuperar o nome do curso 
23 public String getCourseName () 
A ' 
return courseName; 
} // fim do método getCourseName 


// exibe uma mensagem de boas-vindas para o usuário GradeBook 
29 public void displayMessage() 
30 [ 
31 // getlourseName obtém o nome do curso 
System.out.printf( "Welcome to the grade book forinashmn", 


Figura 7.18 Classe GradeBook utilizando um array bidimensional pata armazenar notas (Parte | de 4.) 
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getCourseName() ); 


34 } // fim do método displayMessage 
36 // realiza várias operações nos dados 
37 public void processGrades () 

{ 


// gera saída de array de notas 
outputGrades (); 


// chama métodos getMinimum e getMaximum 
System. out .printf( "nãs 4dinãs %žd\n\n", 
"Lowest grade in the grade book is", getMinimum(), 
45 “Highest grade in the grade book is", getMaximum() ); 


47 // gera a saída de gráfico de distribuição de notas de todas as notas em todos os testes 
48 outputBarChart (); 
49 } // fim do método processârades 


// localiza nota mínima 
52 public int getMinimum() 

53 ( És 
54 /! assume que o primeiro elemento de array de notas ë o menor 
int lowGrade = grades 0 ]J[ 0]; 


5 // faz um loop pelas linhas do array de notas 
8 for ( int studentGrades[] : grades ) 
{í 
// faz um loop pelas colunas da linha atual 
for ( int grade : studentGrades ) 
{ 
// se a nota for menor que lowGrade, atribui a nota a lowGrade 
64 if ( grade < lowGrade ) 
65 TowGrade = grade; 
66 } // fim do for interno 
67 } // fim do for externo 


69 return lowGrade; // retorna nota mais baixa 
70 | // fim do método getMinimum 


// localiza nota máxima 

public int getMaximum() 

( 
// assume que o primeiro elemento de array de notas é o maior 
int highgrade = grades[ 0 ][ 0]; 


// faz um loop pelas linhas do array de notas 
for ( int studentGrades[] : grades ) 
( 
// faz um loop pelas colunas da linha atua) 
for ( int grade : studentGrades ) 
( 
// se a nota for maior que highãrade, atribui essa nota a highGrade 
if ( grade > highGrade ) 
highGrade = grade; 
} // fim do for interno 


Figura 7.18 Classe GradeBook utilizando um array Didimensiorial para armazenar notas (Parte Z de 4.) 
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} // fim do for externo 


return highGrade; // retorna nota mais alta 
) // fim do método getMaximum 


// determina a média do conjunto de particular de notas 
94 public double getAverage( int setOfGrades[] ) 
95 ( 
96 int total = 0; // inicializa o total 


// soma notas de um aluno 
for ( int grade : setOfGrades ) 
total += grade; 


10; // retorna média de notas 
03 return (double) total / setOfGrades. length; 
} // fim do método getAverage 


// gera a saída do gráfico de barras para exibir distribuição total de notas 
L07 public void outputBarChart () 
108 ( 


109 System.out.printIn( "Overall grade distribution:" ); 


// armazena frequência de notas em cada intervalo de 10 notas 
int frequency[] = new int[ 11]; 


// para cada nota em GradeBook, incrementa a freguência apropriada 
15 for ( int studentGradesT] : grades ) 
116 ( 
7 for ( int grade : studentGrades ) 
118 ++freguency[ grade / 10 ]; 
119 } // fim do for externo 


121 // para cada frequência de nota, imprime barra no gráfico 
122 for ( int count = 0; count < frequency. length; count++ ) 


( 


124 // gera saída do rótulo de barra ( "00-09: ", ..., "90-99: ", “100: ") 
125 if ( count == 10) 

126 System.out.printf( "45d: ", 100 ); 

127 else 

128 System.out.printf( "Z02d-%02d: ", 

29 count * 10, count * 10 +9 ); 


131 // imprime a barra de asteriscos 
2 for ( int stars = 0; stars < frequencyf count 1; stars} ) 
System.out.print( "=" ); 


135 System.out.printIn(); // inicia uma nova linha de saida 


136 } // fim do for externo 

137 } // fim do método outputBarChart 

138 

139 // gera a saída do conteúdo do array de notas 

140 public void outputGrades() 

141 ( 

142 System.out.printin( "The grades are:\n" ); 

143 System.out.print( " " }; // alinha títulos de coluna 


Figura 7.18 Classe GradeBook utilizando um array bidimensional para armazenar notas (Parte 3 de 4.) 
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J} cria um título de coluna para cada um dos testes 
for ( int test = 0; test < grades[ 0 ]. length; test++ ) 
System.out.printf( "Test %d ", test + 1); 


149 System.out.printIn( “Average” ); // título da coluna de média do estudante 


// cria linhas/colunas de texto que representam notas de array 
for (int student = 0; student < grades. length; student++ ) 
{ 

System.out.printf( "Student 2d", student + 1 ); 


for ( int test : grades[ student ] ) // gera saída de notas do estudante 
System.out.printf( "%8d", test ); 


// chama método getAverage para calcular a média do estudante; 
// passa linha de notas como o argumento para getAverage 
double average = getAverage( grades[ student ] ); 
System.out.printf( "+9.2f\n", average ); 
} // fim do for externo 
3 // fim do método outputGrades 
} // fim da classe GradeBook 


Figura 7.18 Classe GradeBook utilizando um array bidimensional para armazenar notas (Parte 4 de 4.) 


Os métodos getMinimum, getMaximum, outputBarChart e outputGrades fazem loop pelo array grades utilizando Instruções for 
aninhadas — por exemplo, a instrução for aprimorada aninhada a partir da declaração de método getMinimum (linhas 58-67). A 
instrução for aprimorada externa itera pelo array bidimensional grades, atribuindo linhas sucessivas ao parâmetro studentGrades em 
sucessivas iterações. Os colchetes que se seguem ao nome do parâmetro indicam que studentGrades referencia o array int 
unidimensional — isto é, uma linha no array grades que contém a nota de um estudante. Para localizar a nota geral mais baixa, a 
instrução for interna compara os elementos do array unidimensional studentGrades atual com a variável TowGrade. Por exemplo, na 
primeira iteração do for externo, a linha 0 de grades é atribuida a studentGrades. A instrução for aprimorada interna então faz um 
loop por studentGrades e compara cada valor grade com TowGrade. Se uma nota for menor que lowGrade, lowGrade é configurado 
como essa nota. Na segunda iteração da instrução for aprimorada externa, a linha 1 de grades é atribuída a studentGrades e os 
elementos dessa linha são comparados com a variável 1owGrade. Isso se repete até que todas as linhas de grades tenham sido percorridas. 
Quando a execução da instrução aninhada é concluída, TowGrade contém a nota mais baixa do array bidimensional. O método 
getMax imum funciona de maneira semelhante ao método getMi nimum. 

O método outputBarChart na Figura 7.18 é quase idêntico ao da Figura 7.14. Entretanto, para gerar saida da distribuição total 
de nota de um semestre inteiro, o método aqui utiliza uma instrução for aprimorada aninhada (linhas 115—119) para criar o array 
frequency unidimensional com base em todas as notas no array bidimensional. O resto do codigo em cada um dos dois métodos 
outputBarChart que exibe o gráfico é idêntico. 

O método outputGrades (linhas 140-164) também utiliza instruções for aninhadas para gerar saída de valores do array grades, além 
da média semestral de cada estudante. A saida na Figura 7.19 mostra o resultado, que é semelhante ao formato tabular de um livro de notas de 
um professor de fisica. As linhas 146—147 imprimem os títulos de coluna para cada teste. Utilizamos uma instrução for controlada por 
contador aqui para que possamos identificar cada teste com um número. De maneira semelhante, a instrução for nas linhas 152-163 gera 
primeiro a saída de um rótulo de linha utilizando uma variável contadora para identificar cada estudante (linha 154). Embora os indices de 
array iniciem em 0, observe que as linhas 147 e 154 geram saída de test + 1 e student + 1, respectivamente, para produzir números de teste e de 
estudante que iniciam em 1 (ver Figura 7.19). A instrução for interna nas linhas 156-1 57 utiliza a variável contadora student da instrução 
for externa para fazer um loop por uma linha específica do array grades e gerar saída da nota de teste de cada estudante. Observe que uma 
instrução for aprimorada pode ser aninhada em uma instrução for controlada por contador e vice-versa. Por fim, a linha 161 obtém a média 
de semestre de cada estudante passando a linha atual de grades (isto é, grades [ student 1) para o método getaverage. 

O método getaverage (linhas 94-104) aceita um argumento — um array unidimensional dos resultados de teste de um estudante 
particular. Quando a linha 161 chama getAverage, o argumento é grades [ student 1, que especifica que uma linha particular do array 
bidimensional grades deve ser passada para getAverage. Por exemplo, baseado no array criado na Figura 7.19, o argumento 
grades[ 1 ] representa os três valores (um array unidimensional de notas) armazenados na linha 1 do array bidimensional grades. 
Lembre-se de que um array bidimensional é um array cujos elementos são arrays unidimensionais. O método getAverage calcula a soma 


dos elementos do array, divide o total pelo número de resultados do teste e retorna o resultado de ponto flutuante como um valor double 
(tinha 103). 


7.10 Estudo de caso: Classe GradeBvok utilizando um array bidimensional 231 


A clusse GradeBookTest que demonstra u vlusse GradeBook 

O aplicativo na Figura 7.19 cria um objeto da classe Grade8ook (Figura 7.18) utilizando o array bidimensional de ints chamado 
gradesArray (declarado e intcializado nas linhas 10-19). As linhas 21-22 passam um nome de curso e o gradesArray para o construtor 
GradeBook. Às linhas 23—24 então invocam os métodos displayMessage e processGrades demyGradeBook para exibir uma mensagem 
de boas-vindas e obter um relatório que resume as notas semestrais dos estudantes, respectivamente. 


1 // Fig. 7.19: GradeBookTest .Java 
2 // Cria objeto GradeBook utilizando um array bidimensional de notas. 


4 public class GradeBookTest 


{ 


6 // mētodo main inicia a execução de programa 
7 public static void main( String args[] ) 

8 | 

9 // array bidimensional de notas de estudante 
10 int gradesårray[] [] = { { 87, 96, 70 }, 
11 { 68, 87, 90 ), 
12 [ 94, 100, 90 ), 
13 { 100, 81, 82 ), 
14 ( B3, 65, 85 ), 
15 (TO BA, OS ds 
16 (85, 75, 83 ), 
17 (91, 94, 100 ), 
18 [265 225784: fs 
19 187,93, 73,4): 
20 

21 GradeBook myGradeBook = new GradeBook ( 

22 "CS101 Introduction to Java Programming", gradesArray); 
23 myGradeBook.displayMessage () ; 
24 myGradeBook. processhrades () ; 

25 } // fim de main 
26 } // fim da classe GradeBookTest 


Welcome to the grade book for 
CS101 Introduction to Java Programming! 


The grades are: 


Test 1 Test 2 Test 3 Average 


Student 1 B7 96 70 84,33 
Student 2 68 87 90 81,67 
Student 3 94 100 90 94,62 
Student 4 100 81 82 87,67 
Student 5 83 65 85 77,67 
Student 6 78 87 65 76,67 
Student 7 85 75 83 81,00 
Student 8 91 94 100 95,00 
Student 9 76 72 84 77,33 
Student 10 87 93 73 84,33 


Lowest grade in the grade book is 65 
Highest grade in the grade book is 100 


Overall grade distribution: 
00-09: 
10-19: 
20-29: 


Figura 7.19 Cria objeto GradeBook utilizando um array bidimensiorial de notas è invoca o método processGrades para analisà las (Parte | 
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30-39: 

40-49: 

50-59: 

60-69. *** 
70-79: Arr ad 


80-89: e de ade e de de de de e je 


90-99: krkk*** 
100; *** 


Figura 7.19 Cria objeto GradeBook utilizando um array bidimensional de notas e invoca o metodo processGrades para analisá-las. (Parte 2 


de 2.) 


1.11 Listas de argumentos de comprimento variável 


Listas de argumentos de comprimento variável são um novo recurso no J2SE 5.0. Os programadores podem criar metodos que recebem 
um uúmero não especificado de argumentos. Um tipo de argumento seguido por reticências (...) na lista de parâmetros de um método 
indica que o método recebe um número variável de argumentos desse tipo particular. Essa utilização das reticências só pode ocorrer uma 
única vez em uma lista de parâmetros, e as reticências, juntamente com seu tipo, devem ser colocadas no fim da lista de parâmetros. Embora 
us programadores possam utilizar a sobrecarga de método e passagem de array para realizar grande parte do que é realizado com 'varargs”. 
ou listas de argumentos de comprimento variável, é mais conciso utilizar as reticências na lista de parâmetros de um método. 

A Figura 7.20 demonstra o método average (linhas 7—16}, que recebe uma segiiência de comprimento variável de doubl es. O Java 
trata a lista de argumentos de comprimento variável como um array cujos elementos são todos do mesmo tipo. Consegiientemente, q 
corpo de método pode manipular o parâmetro numbers como um array de doubles. As linhas 12-13 utilizam o loop for aprimorado 
para percorrer o array e calcular o total dos doubles no array. À linha 15 acessa numbers . length para obter o tamanho do array 
numbers para utilização no cálculo da média. As linhas 29, 31 e 33 em main chamam o método average com dois, três e quatro 
argumentos, respectivamente. O método average tem uma lista de argumentos de comprimento variável, então ele pode calcular a média 
de quantos argumentos double o chamador passar. A saída revela que cada chamada ao método average retorna o valor correto. 


// Fig. 7,20: VarargsTest.java 
// Utilizando listas de argumentos de comprimento variável. 


public class VarargsTest 
( 
// calcula a média 
7 public static double average (double... numbers) 
{ 
double total = 0.0; // inicializa o total 


// calcula total utilizando a instrução for aprimorada 
for ( double d : numbers ) 
total += d; 


return total / numbers. length; 
) // fim do método average 


public static void main( String args[] ) 


( 


double dl = 10.0; 
double d2 = 20.0; 
double d3 = 30.0; 
double d4 = 40.0; 


System.out.printf( "dl = %.1f\nd2 = %.1f\nd3 = %.1f\nd4 = %.1f\n\n", 
dl, d2, d3, d4 ); 


System.out.printf( "Average of dl and d2 is %.1f\n", 
average( dl, d2 )); 


Figura 7.20 Utilizando listas de argumentos de comprimento variavel (Parte | de 2) 
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System.out.printf( “Average uf al, dZ and dł 1s alt, 
average( dl, d2, d3 )); 
System.out.printf( "Average of dl, d2, d3 and d4 is 5.1f\n", 
average( dl, d2, d3, d4 )); 
} // fim de main 
} // fim da classe VarargsTest 


di = 10,0 
d2 = 20,0 
d3 = 30,0 
d4 = 40,0 


Average of dl and d? is 15,0 
Average of dl, d2 and d3 is 20,0 
Average of dl, d2, d3 and d4 is 25,0 


Figura 7.20 Utilizando listas de argumentos de comprimento variável. (Parte 2 de 2.) 


Erro comum de programação 7.6 


Colocar reticências no meio de uma lista de parâmetros de método é um erro de sintuxe. Às reticências só podem ser colocadas no fim da lista de 
parâmetros. 


7.12 Utilizando argumentos de linha de comando 


Em muitos sistemas é possível passar argumentos a partir da linha de comando (são conhecidos como argumentos de linha de comando) 
para um aplicativo incluindo um parâmetro do tipo String[] (isto é, um array de Strings) na lista de parâmetros de main, exatamente 
como fizemos em cada aplicativo no livro. Por convenção, esse parâmetro é chamado de args. Quando um aplicativo é executado 
utilizando o comando java, o Java passa os argumentos de linha de comando que aparecem depots do nome de classe no comando java 
para o método main do aplicativo como Strings no array args. O número de argumentos passados a partir da linha de comando é obtido 
acessando o atributo length do array. Por exemplo, o comando "java MyClass a b" passa dois argumentos de linha de comando para o 
aplicativo MyClass. Observe que os argumentos de linha de comando são separados por espaço em branco, não virgulas. Quando esse 
comando executa, o método main deMyClass recebe o array de dois elementos args (isto é, args. length é2)em queargs[ O ] contém a 
String“a"eargs( 1 ] contéma String “b". Utilizações comuns de argumentos de linha de comando incluem passar opções e nomes de 
arquivo para aplicativos. 

A Figura 7.21 utiliza três argumentos de linha de comando para inicializar um array. Quando o programa executa, se args. length 
não for 3, o programa imprime uma mensagem de erro e termina (linhas 9-12). Caso contrário, as linhas 14-32 inicializam e exibem o 
array com base nos valores dos argumentos de linha de comando. 

Os argumentos de linha de comando tornam-se disponíveis para main conio Strings em args. A linha 16 obtém args [ 0 ] — uma 
String que especifica o tamanho de array — e a converte em um valor int que o programa utiliza para criar o array na linha 17. O 
método static parseInt da classe Integer converte seu argumento String em um int. 


// Fig. 7.21: InitArray. java 
// Utilizando argumentos de linha de comando para inicializar um array, 


public class InitArray 
{ 
j public static void main(String args[]) 
7 ( 
E // verífica número de argumentos de linha de comando 
if (args. length != 3) 
System.out.printIn( 
"Error: Please re-enter the entire command, includingin" + 
"an array size, initial value and increment." 3; 
else 
( 


// obtêm o tamanho do array a partir do primeiro argumento de linha de comando 


Figura 1.21 Imicializarnido um array coro argumentos de linha de comando (Parte | de 2) 
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16 int arrayLength = Integer.parseInt( args[ 0 ] ); 
7 int array[] = new int[ arrayLength ]; // cria o array 


19 // obtém o valor inicial e o incremento a partir do argumento de linha de comando 


20 int initialValue = Integer.parseInt( args 1 ] ); 
21 int increment = Integer.parseInt( args[ 2 ] ); 
23 // calcula valor de cada elemento do array 


24 for ( int counter = 0; counter < array. length; counter++ ) 
25 array[ counter ] = initialValue + increment * counter; 


27 System.out.printf( "ss48sin", "Index", "Value" ); 


29 // exibe o valor e o índice de array 

30 for ( int counter = 0; counter < array. length; counter ) 

31 System.out.printf( "=5dzedin", counter, array[ counter ] ); 
32 } // fim de else 

33 } // fim de main 

34 } // fim da classe InitArray 


java InitArray 

Error: Please re-enter the entire command, including 
an array size, initial value and increment, 

java InitArray 5 0 4 

Index Value 


0 0 
l 4 
2 8 
3 12 
4 16 


java InitArray 10 1 2 
Index Value 


0 1 
1 3 
2 5 
3 7 
4 9 
5 li 
6 13 
7 15 
8 17 
9 19 


Figura 7.21 Inicializando um array com argumentos de linha de comando {Parte 2 de 2.) 


As linhas 20-21 convertem os argumentos linha de comando args[ 1 ] carys[ 2 ] em valores int e os armazenam em 
ínitialValue e increment, respectivamente. Às linhas 24-25 calculam o valor de cada elemento do array. 

À saida da primeira execução de exemplo indica que o aplicativo recebeu um número insuficiente de argumentos de linha de comando. A 
segunda execução de exemplo utiliza os argumentos de linha de comando 5, O e 4 para especificar o tamanho do array (5), o valor do primeiro 
elemento (0) e o incremento de cada valor no array (4), respectivamente. A saída correspondente indica que esses valores criam um array 
contendo os inteiros 0, 4, 8, 12e 16. A saída da terceira execução de exemplo ilustra que os argumentos de linha de comando 10, 1 e 2 produzem 
um array cujos dez elementos são os Inteiros impares não-negativos de | a 19. 
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7.13 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Desenhando arcos 


Utilizando os recursos de imagens gráficas do Java podemos criar desenhos complexos que seriam mais tediosos de codificar linha por 
linha. Nas figuras 7.22 e 7.23, utilizamos os arrays e instruções de repetição para desenhar um arco-iris utilizando o método Graphics 
fillArc. Desenhar arcos no Java é semelhante a desenhar ovais — um arco é simplesmente uma fatia de uma oval. 


// Fig. 7.22: DrawRainbow. java 

// Demonstra a utilização de cores em um array. 
import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphics; 


import javax.swing.JPanel; 


public class DrawRainbow extends Jpanel 


| 


// Define as cores índigo e violeta 
final Color VIOLET = new Color( 128, 0, 128 ); 
final Color INDIGO = new Color( 75, O, 130 ); 


// à utilizar no arco-íris, iniciando da parte mais interna 
// As duas entradas em branco resultam em um arco vazio no centro 
private Color colors[] = 
{ Color.WHITE, Color.WHITE, VIOLET, INDIGO, Color.BLUE; 
Color.GREEN, Color.YELLOW, Color.ORANGE, Color.RED ); 


// construtor 
public DrawRainbow() 
{ 
setBackground( Color.WHITE ); // configura o fundo como branco 
} // fim do construtor DrawRainbow 


// desenha um arco-íris utilizando círculos concêntricos 
public void paintComponent( Graphics g ) 
( 


super. paintComponent( g ); 
int radius = 20; // raio de um arco 


// desenha o arco-íris perto da parte central inferior 
int centerX = getwWidth() / 2; 
int centerY = getHeight() - 10; 


// desenha arcos preenchidos com o mais externo 
for ( int counter = colors. length; counter > 0; counter--) 
{ 

// configura a cor para o arco atual 

g.setColor( colors[ counter - 1 ] ); 


// preenche o arco de O a 180 graus 
g.filiArc( centerX - counter * radius, 
centerY - counter * radius, 
counter * radius * 2, counter * radius * 2, 0, 180 ); 
} // for final 
) // fim do método paintComponent 


) // fim da classe DrawRainhow 


Figura 7.22 Desenhando um arco-íris com arcos e um array de cores 
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À Figura 7.22 imcia com as costumeiras mstruções import para criar desenhos (linhas 3-5). As bnhas 10-1 F declaram e criam duas 
novas cores— VIOLET é INDIGO. Como você deve saber, as cores de um arco-iris são vermelho, laranja, amarelo, azul, indigo, verde e 
violeta. O Java tem apenas constantes predefinidas para as cinco primeiras cores. As linhas 15-17 inicializam um array com as cores do 
arco-íris, Iniciando primeiro com os arcos mais internos. O array inicia com dois elementos Color. WHITE, que, como você logo verá, 
serão para desenhar os arcos vazios no centro do arco-iris. Observe que as variáveis de instância podem ser intcializadas quando forem 
declaradas, como mostrado nas linhas 10-17. O construtor (linhas 20-23) contém uma única instrução que chama o método 
setBackground (que é herdado da classe JPanel) com o parâmetro Color.WHITE. O método setBackground aceita um único 
argumento Color e configura o fundo do componente com essa cor. 


// F19. 7.23: DrawRainbowTest. java 
// Aplicativo de teste para exibir um arco-íris. 
3 import javax.swing.JFrame; 


public class DrawRainbowTest 


( 


public static void main( String args[] ) 


{ 
DrawRainbow panel = new DrawRainbow(); 
JFrame application = new JFrame(); 


application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
application.add( panel ); 
application.setSize( 400, 250 ); 
application.setVisible( true ); 
) // fim de main 
} // fim da classe DrawRainbowTest 


Figura 7.23 Criando JFrame para exibir um arco-íris. 


À linha 30 em paintComponent declara a variavel local radius, que determina a espessura de cada arco. As variáveis locais center X 
e centerY (linhas 33-34) determinam a localização do ponto intermediário na base do arco-íris. O loop nas linhas 37-46 utiliza a 
variável de controle counter para contar para trás a partir do fim do array, desenhando primeiro os arcos maiores e colocando cada arco 
menor sucessivo por cima do arco anterior. A linha 40 configura a cor para desenhar o arco atual do array. À razão de termos entradas 
Color. WHITE no começo do array é criar o arco vazio no centro. Caso contrário, o centro do arco-iris seria apenas um semicírculo roxo 
sólido. [Nota: Você pode alterar as cores individuais e o número de entradas no array para criar novos desenhos.) 

À chamada de método fil1Arc nas linhas 43-45 desenha um semicirculo preenchido. O método fi 1 1Arc requer seis parâmetros. 
Os quatro primeiros parâmetros representam o retângulo delimitador em que o arco será desenhado. Os dois primeiros especificam as 
coordenadas do canto superior esquerdo do retângulo delimitador e os dois seguintes especificam sua largura e altura. O quinto 
parâmetro é o ângulo inicial na oval e o sexto especifica a varredura ou a quantidade de arco a cobrir. O ângulo inicial e a varredura são 
medidos em graus, com zero grau apontando para a direita. Uma varredura positiva desenha o arco anti-horário, enquanto uma 
negativa desenha o arco no sentido horário. Um método semelhante a fiTlArc é drawArc — ele requer os mesmos parâmetros que 
fillArc, mas desenha a borda do arco em vez de preenchê-lo. 

A classe DrawRainbowTest (Figura 7.23) cria e configura um JFrame para exibir o arco-íris. Uma vez que o programa torna v 
JFrame visível, o sistema chama o método paintComponent na classe DrawRainbow para desenhar o arco-iris na tela. 


Exercício do estudo de cuso GUI e imagens gráficas 
El (Desenhando espirais) Neste exercicio, você desenhara espirais cum us métodos drawLine e drawArc. 
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a) Desenhe uma espiral com a [orma quadrada (cumo na captura de tela esquerda da Figura 7.245, cemralizada no painel, utilizando ù 
método drawLine. Uma técnica é utilizar um loop que aumenta o comprimento da linha depois de desenhar cada duas linhas. À direção 
na qual desenhar a próxima linha deve seguir um padrão distinto — por exemplo, para baixo, para a esquerda, para cima, para a direita. 

b) Desenhe uma espiral circular (como na captura de tela à direita da Figura 7.24), utilizando o método drawArc para desenhar um 
semicireulo por vez. Cada semicirculo sucessivo deve ter um raio maior (conforme especificado pela largura do retângulo delimitador) e 
continuar à desenhar onde o semicírculo anterior concluir. 


CEK 


E 


Figura 7.24 Desenhando uma espiral com drawLine (esquerda) e drawArc (direita). 


1.14 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 

Colaboração entre objetos 
Nesta seção localizamos as colaborações (interações) entre objetos. Quando dois objetos se comunicam para realizar uma Tarefa, diz-se 
que eles são colaboradores — objetos fazem isso invocando as operações um do outro. Uma colaboração consiste em um objeto de uma 
classe enviar uma mensagem para um objeto de outra classe. As mensagens são enviadas no Java via chamadas de método. 

Na Seção 6. 14 determinamos muitas das operações das classes em nosso sistema. Nesta seção focalizamos as mensagens que invocam 
essas operações. Para identificar as colaborações no sistema, retornamos ao documento de requisitos da Seção 2.9. Lembre-se de que esse 
documento especifica a série de atividades que ocorre durante uma sessão ATM (por exemplo, autenticar um usuário, realizar 
transações). Os passos utilizados para descrever como o sistema deve realizar cada uma dessas tarefas são nossa primeira indicação das 
colaborações em nosso sistema. À medida que avançamos por esta e pelas seções restantes do “Estudo de caso de engenharia de software”. 
podemos descobrir colaborações adicionais. 


Identificando as colaborações em um sistema 

Identificamos as colaborações no sistema lendo cuidadosamente as seções do documento de requisitos que especificam u que 0 ATM deve 
fazer para autenticar um usuário e realizar todo tipo de transação. Para cada ação ou passo descrito no documento de requisitos. 
decidimos quais objetos em nosso sistema devem interagir para alcançar o resultado desejado. Identificamos um objeto como o objeto 
emissor e outro como o objeto receptor. Então selecionamos uma das operações do objeto receptor (identificadas na Seção 6.14) que 
devem ser invocadas pelo objeto emissor para produzir o comportamento adequado. Por exemplo, o ATM exibe uma mensagem de 
boas-vindas quando desocupado. Sabemos que um objeto da classe Screen exibe uma mensagem para o usuário via sua operação 
disolayMessage. Portanto, decidimos que o sistema pode exibir uma mensagem de boas-vindas empregando uma colaboração entre 
ATMe Screen em que ATMenvia uma mensagem displayMessage para Screen invocando a operação displayMessage da classe Screen. 
[Nota: Para evitar repetir a frase ‘um objeto da classe. ..”, referenciamos um objeto utilizando seu nome de classe precedido por um artigo 
(um ou *0°) — por exemplo, “o ATM’ referencia um objeto da classe ATM. ] 

A Figura 7.25 lista as colaborações que podem ser derivadas do documento de requisitos. Para cada objeto emissor, listamos as 
colaborações na ordem em que elas ocorrem primeiro durante uma sessão ATM (isto é, a ordem em que são discutidas no documento de 
requisitos). Listamos cada colaboração que envolve um único emissor, mensagem e receptor apenas uma vez, mesmo que as colaborações 
possam ocorrer em diversas ocasiões diferentes por toda uma sessão A TM. Por exemplo, a primeira linha na Figura 7.25 indica que ATM 
colabora com Screen sempre que ATM precisar exibir uma mensagem para o usuário. 

Vamos considerar as colaborações na Figura 7.25. Antes de permitir que um usuário realize qualquer transação, o ATM deve exibir 
um prompt para o usuário pedindo para inserir um número de conta e um PIN. Ele realiza cada uma dessas tarefas enviando uma 
mensagem displayMessage para Screen. Essas duas ações referem-se à mesma colaboração entre ATM e Screen, que já está listada na 
Figura 7.25. ATM obtém a entrada em resposta a um prompt enviando uma mensagem get Input para Keypad. Em seguida, o ATM deve 
determinar se o número da conta especificado pelo usuário e o PIN correspondem àqueles de uma conta no banco de dados. Ele faz isso 
enviando uma mensagem authenticateUser para BankDatabase. Lembre-se de que BankDatabase não pode autenticar um usuário 
diretamente — somente o Account do usuário (isto é, o Account que contém o número da conta especificado pelo usuário) pode acessar 
o PIN do usuário em registro para autenticar o usuário. Portanto, a Figura 7.25 lista uma colaboração em que BankDatabase envia 
uma mensagem va)idatePIN para um Account. 
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Depois que v usuário tor autenticado, ATM exibe o menu principal enviando uma série de mensagens displayMessage para Screen ë 
obtém a entrada contendo uma seleção de menus enviando uma mensagem get Input para o Keypad. Já explicamos essas colaborações, 
então não adicionamos nada à Figura 7.25. Depois que o usuário escolher o tipo de transação, o ATM executa a transação enviando uma 
mensagem execute para um objeto da classe de transação apropriada (isto é, um BalanceInquiry, um Withdrawal ou um Deposit). 
Por exemplo, se o usuário escolher realizar uma consulta de saldo, o ATM envia uma mensagem execute para um BalanceInguiry. 


Screen 


ATM displayMessage 
getInput Keypad 
authenticateUser BankDatabase 
execute Balance Inquiry 
execute Withdrawal 
execute Deposit 
Balanceinquiry getAvai lableBalance BankDatabase 
getTotalBalance BankDatabase 
displayMessage Screen 
Withdrawal displayMessage Screen 
get Input Keypad 
gethAvailableBalance BankDatabase 
isSufficientCashAvailable CashDispenser 
debit BankDatabase 
dispenseCash CashDispenser 
Deposit displayMessage Screen 
getInput -Keypad 
isEnvelopeReceived DepositsSlot 
credit BankDatabase 
BankDatabase validatePIN Account 
getAvailableBalance Account 
getTotalBalance Account 
debit Account 
credit Account 


Figura 7.25 Colaborações no sistema ATM. 


O exame adicional do documento de requisitos revela as colaborações envolvidas na execução de cada tipo de transação. Um 
BalanceInquiry recupera a quantia de dinheiro disponível na conta do usuário enviando uma mensagem getAvai lableBalance para 
BankDatabase, que responde enviando uma mensagem getAvailableBalance ao Account do usuário. De maneira semelhante, 
BalanceInquiry recupera o valor do depósito enviando uma mensagem get TotalBalance para BankDatabase, que envia a mesma 
mensagem ao Account do usuário. Para exibir os dois tipos de saldo do usuário ao mesmo tempo, BalanceInqui ry envia uma mensagem 
displayMessage para o Screen. 

Withdrawa] envia uma série de mensagens di splayMessage para o Screen exibir um menu de valores de saque padrão (isto é, $ 20, $ 40, 
$ 60, $ 100, $ 200). withdrawal envia uma mensagem get Input para Keypad obter a seleção de menu do usuário. Em seguida, Wi thdrawa] 
determina se o valor do saque solicitado é menor que ou igual ao saldo da conta do usuário. Withdrawa1 pode obter o valor disponível na conta 
de usuário enviando uma mensagem getAvai lableBalance para BankDatabase. Withdrawal então testa se o dispensador de cédulas 
contém dinheiro suficiente enviando uma mensagem isSufficientCashAvailable para CashDispenser. Withdrawal envia uma 
mensagem debit para BankDatabase para diminuir o saldo da conta do usuário. O BankDatabase por sua vez envia a mesma mensagem para 
o Account apropriado. Lembre-se de que debitar fundos de um Account diminui tanto totalBalance como availableBalance. Para 
liberar o valor solicitado, Withdrawal envia uma mensagem dispenseCash para CashDispenser. Por fim, Withdrawal envia uma 
mensagem displayMessage para Screen, que instrui o usuário a pegar o dinheiro. 

Um Deposit responde a uma mensagem execute enviando primeiro uma mensagem displayMessage a Screen para solicitar ao 
usuário o valor do depósito. Deposit envia uma mensagem get Input para Keypad para obter a entrada do usuário. Deposit então envia 
uma mensagem displayMessage a Screen para instruir o usuário a inserir um envelope de depósito. Para determinar se a abertura de 
depósito recebeu um envelope de depósito, Deposit envia uma mensagem isEnvelopeReceived para DepositSlot. Deposit atualiza a 
conta do usuário enviando uma mensagem credit para BankDatabase, que em seguida envia uma mensagem credit ao Account do 
usuário. Lembre-se de que creditar fundos em um Account aumenta totalBalance, mas não o avai lableBalance. 


Diagramas de interação 

Agora que identificamos um conjunto de colaborações possíveis entre os objetos em nosso sistema ATM, vamos modelar graficamente 
essas interações utilizando a UML. A UML fornece vários tipos de diagramas de interação que modelam o comportamento de um 
sistema e a maneira como os objetos interagem. O diagrama de comunicação enfatiza os objetos que participam das colaborações. 
[Nota: Os diagramas de comunicação foram chamados diagramas de colaboração nas versões anteriores da UML.] Como o diagrama de 
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comunicação, 0 diagrama de seguencia mostra as colaborações entre objetos, mas enfatiza quando as mensagens são enviadas entre 
objetos o longo do tempo. 


Diagramus de comunicação 

A Figura 7.26 mostra um diagrama de comunicação que modela v ATM para executar um Ba lance Inquiry. Os objetos são modelados na 
UML como retângulos que contêm nomes na forma nomeDoObjeto : NomeDaCLasse. Nesse exemplo, que envolve apenas um objeto de 
cada tipo, não damos importância ao nome de objeto e listamos apenas um dois-pontos seguido pelo nome da classe. [Nota: Ao modelar 
múltiplos objetos do mesmo tipo, recomenda-se especificar o nome de cada objeto em um diagrama de comunicação.) Os objetos que se 
comunicam são conectados com linhas sólidas e as mensagens são passadas entre os objetos ao Jongo dessas linhas na direção mostrada 
por setas. O nome da mensagem, que aparece junto à seta, é o nome de uma operação (isto é, um método em Java) que pertence ao objeto 
receptor — considere o nome como um “serviço” que o objeto receptor fornece para enviar objetos (seus “clientes”). 

A seta sólida na Figura 7.26 representa uma mensagem — ou chamada síncrona — na UML e uma chamada de método no Java. 
Essa seta indica que o fluxo de controle é a partir do objeto emissor (o ATM) para o objeto receptor (um BalanceInquiry). Visto que essa 
é uma chamada síncrona, o objeto emissor pode não enviar outra mensagem, ou não fazer coisa alguma, até que o objeto receptor 
processe a mensagem e retorne o controle para o objeto emissor. O emissor simplesmente espera. Por exemplo, na Figura 7.26, o método 
ATM chama execute de um Balance Inquiry e pode não enviar outra mensagem até que execute tenha concluido e retorna o controle 
para o ATM. [Nota: Se isso fosse uma chamada assincrona, representada por uma seta, o objeto emissor não teria de esperar o objeto 
receptor para retornar o controle — ele continuaria enviando mensagens adicionais imediatamente após a chamada assincrona. As 
chamadas assincronas são implementadas no Java utilizando uma técnica chamada multithreading, que é discutida no Capítulo 23, 
Multithreading]. 


execute() 


—p> 
: ATM ———— : Balancelnquiry 


Figura 7.26 Diagrama de comunicação do ATM que executa uma consulta de saldo. 


Seguênciu de mensagens em um diagrama de comunicução 

A Figura 7.27 mostra um diagrama de comunicação que modela as interações entre objetos no sistema quando um objeto da classe 
Balancelnquiry é executado. Assumimos que o atributo accountNumber do objeto contém o número da conta do usuário atual. Às 
colaborações na Figura 7.27 iniciam depois de o ATM enviar uma mensagem execute para um BalanceInquiry (isto é, a interação 
modelada na Figura 7.26). O número à esquerda de um nome de mensagem indica a ordem em que a mensagem é passada. À segiiência de 
mensagens em um diagrama de comunicação progride em ordem numérica do menor para o maior. Nesse diagrama, a numeração inicia 
com a mensagem 1 e termina com a mensagem 3. BalanceInguiry primeiro envia uma mensagem getAvai lableBalance para 
BankDatabase (mensagem 1), depois envia uma mensagem get Total Balance para BankDatabase (mensagem 2). Dentro dos parênteses 
que se seguem a um nome de mensagem, podemos especificar uma lista separada por virgulas dos nomes dos parâmetros enviados com a 
mensagem (isto é, argumentos em uma chamada de método Java) — o atributo Bal anceInqui ry passa accountNumber com suas mensagens 
para O BankDatabase pará indicar quais informações de saldo de Account recuperar. A partir da Figura 6.22, lembre-se de que as 
operações getAvai lableBalance e getTotalBalance da classe BankDatabase exigem ambas um parâmetro para identificar uma 
conta. O próximo BalanceInquiry exibe avai lableBalance e totalBalance para O usuário passando uma mensagem displayMessage 
para Screen (mensagem 3) que inclui um parâmetro que indica a message a ser exibida. 

Note, porém, que a Figura 7.27 modela duas mensagens adicionais que passam do BankDatabase para um Account (mensagem 1.1 
e mensagem 2.1). Para fornecer ao ATM os dois saldos do Account do usuário (como solicitado pelas mensagens 1 e 2), BankDatabase 
deve passar um getAvai labJeBalance e uma mensagem getTotalBalance para o Account do usuário. Essas mensagens passadas 
dentro do tratamento de outra mensagem são chamadas de mensagens aninhadas. A UML recomenda utilizar um esquema de 
numeração decimal para indicar mensagens aninhadas. Por exemplo, a mensagem 1.1 é a primeira mensagem aninhada na mensagem 1 

— BankDatabase passa uma mensagem getAvai lableBalance durante o processamento por BankDatabase de uma mensagem com o 
mesmo nome. (Nota: Se BankDatabase precisasse passar uma segunda mensagem aninhada durante o processamento da mensagem 1, a 
segunda mensagem seria numerada 1.2.) Uma mensagem só pode ser passada quando todas as mensagens aninhadas da mensagem 
anterior forem passadas. Por exemplo, Balance Inquiry passa a mensagem 3 somente depois que as mensagens 2 e 2.1 forem passadas, 
nessa ordem. 

O esquema aninhado de numeração utilizado nos diagramas de comunicação ajuda a esclarecer precisamente quando e em que contexto 
cada mensagem é passada. Por exemplo, se numerássemos as mensagens na Figura 7.27 utilizando um esquema de numeração simples (isto é, 
1, 2, 3,4, 5), alguém examinando o diagrama poderia não ser capaz de determinar que BankDatabase passa a mensagem 
getAvai lableBalance (mensagem 1.1) para um Account durante o processamento por BankDatabase da mensagem 1, em oposição a 
depois de completar o processamento da mensagem 1. Os números decimais aninhados deixam claro que a segunda mensagem getAvai lable 


Balance (mensagem 1.1) é passada para um Account dentro do tratamento da primeira mensagem getAvailableBalance (mensagem 1) 
pelo BankDatabase. 
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: Screen 
| 3: displayMessage( message ) 


: Balancelnquiry 


1: getAvailableBalance( accountNumber ) 
2: getlotalBalance( accountNumber ) 


: BankDatabase ——————— : Account 
À —— + 


1.3: getAvailableBalance() 
2.!: getlotalBalance() 


Figura 7.27 Diagrama de comunicação para executar uma consulta de saldo. 


Diugramus de segiiências 

Os diagramas de comunicação entauzam os participantes de colaborações, mas mudelam sua Sincronização de una maneira um pouco 
desajeitada. Um diagrama de segliência ajuda a modelar a sincronização de colaborações mais claramente. À Figura 7.28 mostra um 
diagrama de segiiência modelando a segiiência de interações que ocorre quando um Withdrawal executa. A linha puntilhada que se 
estende para baixo do retângulo de um objeto é a linha da vida desse objeto, que representa a progressão de tempo. As ações ocorrem ao 
longo da linha da vida de um objeto na ordem cronológica de cima para baixo — uma ação próxima da parte superior acontece antes de 
uma próxima da parte inferior. 

A passagem de mensagem em diagranias de sequência é semelhante à passagem de mensagem em diagramas de comunicação. Uma 
seta sólida com uma seta preenchida que se estende do objeto emissor para o objeto receptor representa uma mensagem entre dois 
objetos. A seta aponta para uma ativação na linha da vida do objeto receptor. Uma ativação, mostrada como um retângulo estreito 
vertical, indica que um objeto está em execução. Quando um objeto retorna o controle, uma mensagem de retorno, representada como 
uma linha tracejada com uma seta, estende-se desde a ativação do objeto que está retornando o controle até a ativação do objeto que 
inicialmente enviou a mensagem. Para eliminar a poluição visual omitimos as setas de retorno de mensagem — a UML permite essa 
prática para tornar os diagramas mais legíveis. Como os diagramas de comunicação, os diagramas de seqüência podem indicar 
parâmetros de mensagem entre os parênteses que se seguem a um nome de mensagem. 

À segiência de mensagens na Figura 7.28 inicia quando um Wi thdrawal solicita ao usuário para escolher um valor de saque enviando uma 
mensagem displayMessage para Screen. Withdrawal então envia uma mensagem get Input para Keypad, que obtém a entrada do usuário. 
Já modelamos a lógica de controle envolvida em um Withdrawa no diagrama de atividade da Figura 5.31, então não mostramos essa lógica no 
diagrama de sequência da Figura 7.28. Em vez disso, modelamos o cenário mais favorável em que o saido da conta do usuário é maior que ou igual 
ao valor retirado escolhido e o dispensador de cédulas contém uma quantia suficiente de dinheiro para atender a solicitação. Para informações sobre 
como modelar a lógica de controle em um diagrama de segiiência, consulte os recursos da Web e as leituras recomendadas listadas no fim da Seção 2.9. 

Depois de obter o valor de um saque, Withdrawal envia uma mensagem getAvailableBalance para BankDatabase, que por sua 
vez envia uma mensagem getAvai lableBalance para a Account do usuário. Assumindo que a conta do usuário tem dinheiro suficiente 
disponível para permitir a transação, Withdrawal em seguida envia uma mensagem isSufficientCashAvailable para o CashDispenser. 
Assumindo que há suficiente dinheiro disponível, withdrawal diminui o saldo da conta do usuário (isto é, tanto de totalBalance como de 
availableBalance) enviando uma mensagem debit para BankDatabase. BankDatabase responde enviando uma mensagem debit para a 
Account do usuário. Por fim, Withdrawal envia uma mensagem dispenseCash para CashDispenser e uma mensagem displayMessage 
para Screen, que pede ao usuário para retirar o dinheiro da máquina. 

Identificamos as colaborações entre objetos no sistema ATM e modelamos algumas dessas colaborações utilizando diagramas de 
interação UML — tanto diagramas de comunicação como diagramas de segiiência. Na próxima seção de “Estudo de caso de engenharia 
de software’ (Seção 8.19), aprimoramos a estrutura do nosso modelo para completar um projeto orientado a objetos preliminar e 
começamos a implementação do sistema ATM. 
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Figura 7.28 Diagrama de sequência que modela um Wi thdrawa] em execução. 


Exercicios de revisão do estudo de caso de engenharia de sofiware 
T.i Uma consiste em um objeto de uma classe que envia uma mensagem para um objeto de outra classe. 
a) associação 
b) agregação 
c) colaboração 
d) composição 
1.2 Que forma de diagrama de interação entatiza quais as colaborações ocorrem? Que forma enfatiza guundo as volaborações vcorrem? 
7.3 Crie um diagrama de sequência que modela as interações entre os objetos no sistema ATM que ocorrem quando um Depos it executa com sucesso é 
explique a sequência de mensagens modeladas pelo diagrama. 


Respostas avs exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
F c. 


t.2 Os diagramas de comunicação enfatizam guuis colaborações ocorrem. Os diagramas de segúência entatizam guardo as colaborações ocorrem. 


7.3 A Figura 7.29 apresenta um diagrama de sequência que modela as interações entre objetos no sistema ATM que ocorrem quando um Deposit 
execula com sucesso. 


A Figura 7.29 indica que um Deposit primeiro envia uma mensagem displayMessage a Screen para pedir ao usuário para inserir u valor do 
depósito. Em seguida Deposit envia uma mensagem get Input a Keypad para receber a entrada do usuário. Depos i t então instrui o usuário a inserir 
um envelope de depósito enviando uma mensagem displayMessage a Screen. Deposit em seguida envia uma mensagem isEnvelopeReceived a 
DepositSlot para confirmar que o envelope de depósito foi recebido pela ATM. Por fim, Deposit aumenta o atributo totalBalance (mas não u 
atributo avai lableBalance) da Account do usuário enviando uma mensagem credit para BankDatabase. BankDatabase responde enviando a 
mesma mensagem para a Account do usuário. 
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Figura 7.29 Diagrama de sequência que modela um Deposit em execução. 


7.15 Conclusão 

Este capítulo iniciou nossa introdução às estruturas de dados, explorando 0 usu de arrays para armazenar dados e recuperar dados de 
listas e tabelas de valores. Os exemplos do capítulo demonstraram como declarar um array, inicializar um array e referenciar elementos 
individuais de um array. O capítulo introduziu a instrução for aprimorada para iterar por arrays. Também ilustramos como passar 
arrays para métodos e declarar e manipular arrays multidimensionais. Por fim, o capitulo mostrou como escrever os métodos que 
utilizam a lista de argumentos de comprimento variável e como ler argumentos passados para um programa a partir da linha de 
comando. 

Continuamos nossa cobertura de estruturas de dados no Capítulo 17, que introduz estruturas de dados dinâmicas, como listas, filas, 
pilhas e árvores, que podem aumentar e encolher enquanto o programa executa. O Capitulo 18 apresenta um dos novos recursos do J2SE 
5.0 — os genéricos —, que fornece o meio de criar modelos gerais de métodos e classes que podem ser declarados uma vez, mas utilizados 
vom muitos tipos de dados diferentes. O Capítulo 19 introduz o Java Collections Framework, que utiliza genéricos para permitir aos 
programadores especificar os tipos de objetos exatos que uma estrutura de dados particular armazenará. Esse capítulo também introduz 
as estruturas de dados predefinidas do Java, que os programadores podem utilizar em vez de criar suas próprias estruturas e discute 
muttas classes de estrutura de dados, incluindo Vector e ArrayList, que são estruturas de dados no estilo array que podem aumentar e 
encolher em resposta aos requisitos de armazenamento variáveis de um programa. À Collections API também fornece a classe Arrays, 
que contêm métodos utilitários para manipulação de array. O Capitulo 19 utiliza vários métodos static da classe Arrays para realizar 
essas manipulações, como classificar e pesquisar os dados em um array. Você será capaz de utilizar alguns dos métodos Arrays discutidos 
no Capítulo 19 depois de ler este capítulo, mas alguns dos métodos Arrays requerem conhecimento de conceitos apresentados mais 
adiante no livro. 

Agora introduzimos os conceitos básicos de classes, objetos, instruções de controle, métodos e arrays. No Capítulo 8, fazemos um 
exame mais aprofundado de classes e objetos. 


Resumo 


* Arrayssão estruturas de dados consistindo em itens de dados do mesmo tipo relacionados. Us arrays são entidades de largura fixa — eles mantêm u 
mesmo comprimento uma que vez que são criados, embora a referência de um comprimento diferente possa ser novamente atribuida à variável de 
array. 

- Um array é um grupo de variáveis (elementos ou componentes) que contém valores inteiramente do mesmo tipo, Os arrays são objetos, portanto 
são considerados tipos por referência. Os elementos de um array podem ser de nipo primitivo ou tpo por referência (inclusive arrays). 


* Pararelerenciar um elemento particular em um array, espevificamos o nome da referência para o array e o indice (subscrito) do elemento nu array. 
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Um programa referencia qualquer um dos elementos de um array com uma expressão de acesso au array que inclu: o nome do array seguido pelu 
indice do elemento particular em colchetes ([]). 
U primeiro elemento em cada array tem indice zero e às vezes é chamado de zexo-esimo elemento. 
Um indice deve ser um inteiro não-negativo. Um programa pode utilizar uma expressão como um indice. 
Cada objeto de array conhece seu próprio comprimento e mantêm essas informações em um campo Tength. À expressão arrap. length acessa O 
campo length do urray para determinar o comprimento do array. 
Para criar um objeto de array, o programador especifica 0 tipo dos elementos do array e u numero de elementos como parte de uma expressão de 
criação de array que utiliza à palavra-chave new. À expressão de criação de arca) a seguir cria um array de 100 valores int: 

int b[] = new int[ 100 ]; 
Quando um array é criado, cada elemento do array recebe urn valor-padrão — zero para elementos numertcos do npo primitivo, false para elementos 
booleanos e nul para referências (qualquer tipo não-primitivo). 
Quando um array é declarado, o tipo do array e os colchetes podem ser combinados no começo da declaração para indicar que tudos os 
identificadores na declaração são variáveis array, como em 

double[] arrayl, array2; 


Um programa pode declarar arrays de qualquer npo. ludo elemento de um array do tipu prnmnvo contem unia variavel do upo declarado do 
array. De maneira semelhante, em um array de um tipo por referência, todo elemento é uma referência a um objeto do upo declarado do array. 


Um programa pode criar um array e inicializar seus elementos com um inicializador de arrays (isto é, uma lista de inicializadores entre chaves). 
Às variáveis constantes (também chamadas de constantes identificadas ou variáveis de leitura) devem ser inicializadas antes de ser utilizadas e não 
podem ser modificadas depois. 
Quando um programa Java é executado, a JVM verifica us indices de array para assegurar que esses mulices são validos Usto é, eles devem ser maior 
que ou igual a O e menor que o comprimento do array). Se um programa utilizar um indice inválido, v Java gera uma suposta exceção para indicar 
a ocorrência de um erro no programa em tempo de execução. 
A instrução for aprimorada permite aos programadores iterar pelos elementos de um array ou uma culeção sem utihzar um contador. À sintaxe 
de uma instrução for aprimorada é: 

for ( parâmetro : nomeDoArray ) 

instrução 

onde purametro tem duas partes - um tipo e umadenotiçador (por exemplo, int number), e nomeDvArray e u array pelu qual iterar, 
à instrução for aprimorada não pode ser utilizada para modificar elementos em um array. Se um programa precisar modificar elementus, utilise 
a tradicional instrução for controlada por contador. 


Quando um argumento é passado por valor, uma cópia do valor do argumento e testa e passada para o método chamado. O método chamado 
{funciona exclusivamente com a cópia. 


Quando um argumento é passado por referência, o método chamado pode acessar o valor do argumento no chamador diretamente e, 
possivelmente, modificá-lo. 


O Java não permite aos programadores escolher entre passar por valor e passar pur relerência — todos os argumentos são passados por valor. 
Uma chamada de método pode passar dois tipos de valores para um método — cópias de valores primitivos (por exemplo, valores de tipo int e 
double) e cópias de referências para objetos. Embora uma referência do objeto seja passada por valor, um método ainda pode interagir com v 
ubjeto referenciado chamando seus métodos public que utilizam a cópia da referência do objeto. 

Para passar uma referência de objeto para um método, simplesmente especifique na chamada de método o nome da variavel que referenca u 
objeto 

Quando um argumento para um metodo é um array inteiro ou um elemento de array individual de um upo por referência, o método chamado 
recebe uma cópia du array ou uma referência do elemento. Quando um argumento para um método é um elemento de array individual de um tipo 
primitivo, o método chamado recebe uma cópia do valor do elemento. 

Para passar um elemento de array Individual para um método, utilize o nume indexado do array como um argumento na chamada de métudo. 


Us arrays multidimensionais com duas dimensões costumam ser utilizados para representar tabelas de valores consistindo em informações 
organizadas em linhas e colunas. 
Us arrays que requerem dois indices para identificar uni elemento particular são chamados arrays bidimenstonais. Um array com m linhas e n 
volunas é chamado de array m por n. Um array bidimensional pode ser inicializado com um inicializador de array da forma 
npuDeArray nomeDoArray [||| = 4 4 inicializador da tinhul 3, 4 inicializador da linha? 3... ); 
Us arrays multidinensjonais são mantidos como arrays de arrays unidimensionais separados. Como resultado, não é nevessario que os 
comprimentos das linhas em um array bidimensional sejam os mesmos. 
Um array multidimensional com o mesmo número de colunas em cada Doha pode ser criado com uma expressão de vriação de array na forma 
tipuDeArruy nomeDoArray [| |] = new ripoDeArray| numbinhas | { numColunas |; 
Um tipo de argumento seguido por reticências (...) na lista de parâmetros de um método indica que o método recebe um número variavel de 
argumentos desse tipo particular. As reticências podem ocorrer apenas uma vez na lista de parâmetros de um método e devem estar no lim da lista 
de parâmetros. 


Uma lista de argumentos de comprimento variável é tratada como um array dentro du corpu do mètodo. O número de argumentos no array pode 
ser obtido utilizando-se o campo length do array. 
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* À passagem de argumentos para main em um aplicativo Java a partir da linha de comando é alcançada incluindo um parâmetro de upo Stríng[] 
na lista de parâmetros de main. Por convenção, o parâmetro de main é denominado args. 


+ O Java passa os argumentos da linha de comando que aparecem depuis do nome de classe nu comando java para o método main do aplicativo 
como Stringsno array args. O número de argumentos passados a partir da linha de comando é obtido acessando-se o atributo Jength doarray. 


< Ü metodo static parseInt da classe Integer converte seu argumento String em um flag int. 


Terminologia 


ala 

ali lis] 

argumentos da linha de comando 
array 

array bidimensional 

array m por n 

array multidimensional 
array unidimensional 
campo length de um array 
colchetes, [] 

coluna de um array 
componente de um array 
constante identificado 
declare um array 

elemento de um array 

erro ofl-by-one 

escalar 


Exercícios de revisão 


estrutura de dados 

expressão de acesso au array 

expressão de criação de array 

flag 0 (em um especificador de torniato) 
formato tabular 

indice 

indice de coluna 

indice de linha 

indice zero 

inicializador de array 

inicializadores de array aninhados 
inicializar um array 

instrução for aprimorada 

linha de um array 

lista de argumentos de comprimento variável 
lista inicializadora 

método parseInt da classe Integer 


avwe de um array 

palavra-chave final 

passagem de uma classificação de bolhas 

passar por referência 

passar por valor 

percorrer um array 

pesquisa binária de um array 

posição, número 

quantidade escalar 

reticências (. . .) na lista de parâmetros 
de um método 

subscrito 

tabela de valores 

valor de um elemento 

variável constante 

vartáve] de leitura 

zero-ésimo elemento 


tal Preencha a(s) lacuna(s) em cada uma das seguintes Instruções: 


a) Listase tabelas de valores podem ser armazenadas em 
b) Um array é um grupo de (chamadas elementos ou componentes) contendo valores que compreendem todo» o mesmy 


vw À permite aos programadores iterar pelos elementos em um array sem utilizar um contador. 

d) O número utilizado para referenciar um elemento particular de um array é denominado do elemento 

e) Um array que utiliza dois índices é referido como um array À 

f Utilize a instrução for aprimorada para percorrer o array double numbers. 

g) Argumentos de linha de comando são armazenados em 

h) Utilize a expressão para receber o número total de Argumentos em uma linha de comando. Suponha que os argumentos da 
linha de comando são armazenados em String args []. 

1) Dado o comando-java MyClass test, o primeiro argumento de linha de comando é 

j) na lista de parâmetros de um método indica que o método pode receber um número variavel de argumentos. 


t.2 Determine se cada um dos seguintes exemplos é verdadeiro ou falso. Se falso, expligue por quê. 
a) Umarray pode armazenar muitos tipos de valores diferentes. 
b) Um indice de array deve ser normalmente do tipo float. 
c) Um elemento individual de um array que é passado para um método e modificado nesse método conterá v valor modificado quando u 
método chamado completar sua execução. 
d) Argumentos de linha de comando são separados por vírgulas. 
e) A expressão array. length é utilizada para acessar o número de argumentos de um argumento de comprimento variavel denominado 
array. 
Fo Realize as seguintes tarefas para um array denominado fractions: 


a) Declare uma constante ARRAY SIZE que é inicializada como 10. 

b) Declare um array com elementos do tipo double ARRAY SIZE e inicialize-os como U. 

c) Nomeie o quarto elemento do array. 

d) Referencie o elemento 4 do array. 

e) Atribuao valor 1.667 ao elemento 9 do acray. 

D Atribua o valor 3.333 ao sétimo elemento do array. 

g) Some todos os elementos do array, utilizando uma instrução for. Declare a variável igteira x como uma variável de controle para o loup. 


Realize as seguintes tarefas para um array denominado table: 


a) Declare e crie o array como um array de inteiros que tem três linhas e três colunas. Assuma que a constante ARRAY SIZE foi declarada 
como 3. 
bj Quantos elementos o array contém? 


uj 
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Utilize uma instrução for para inscializar cada elemento do array coni a sonia de seus indices. Assuma que as variáveis Jnleiras x t y sãu 
declaradas como variáveis de controle. 


ts Localize e corrija o erro em cada um dos seguintes segmentos de programa: 


a) 
b) 


c) 


final int ARRAY SIZE = 5; 

ARRAY 5IZŁ = 10; 

Suponha int b[] = new int[ 10]; 

for (ant is nã ì <= b.length; i++) 


BL dl] = as 
Suponha int 00 = sd bed dp MD EE 
al 4, & ] = 


Respostas dos exercícios de revisão 


rA a) arrays. b) variáveis, tipo. c) instrução for aprimorada. d) índice (ou subscrito vu número da posição). e) bidimensional. 1) for 
( double d : numbers ). g) um array de Strings, normalmente chamado args. h) args. Yength. 1) test. j) Reticências (.. .). 
7.2 a) Falso. Um array pode armazenar apenas valores do mesmo tipo. 

b) Falso. Um índice de array deve ser um inteiro ou uma expressão do tipo inteiro. 

c) Para elementos individuais do tipo primitivo de um array: Falso. Um método chamado recebe e manipula uma cópia do valor desse 
elemento, então as modificações não afetam o valor original. Mas, se a referência de um array for passada para um método, as modificações 
nos elementos do array feitas no método chamado são de fato refletidas no original. Para elementos individuais de um tipo não-primitivo: 
Verdadeiro. Um método chamado recebe uma cópia da referência desse elemento e as mudanças no objeto referenciado serão refletidas no 
elemento do array original. 

d) Falso. Os argumentos de linha de comando são separados por um espaço em branco. 

e) Verdadeiro. 

7.3 a) final int ARRAY_SIZE = 10; 

b) double fractions[] = new double[ ARRAY SIZE ]; 

c) fractions[ 3 ] 

d} fractions[ 4 ] 

e) fractions[ 9] = 1.667; 

f) fractions[ 6) = 3.333: 

g) double total = 0.0; 
for Cintx=0; x<fractions.lengih; x++) 

total += fractions[ x ]; 
7.4 a) wt tabie[][] = new int] AkkAr size J[ ARRAY SiZt ); 
b) Nove. 
c) for Cant x = u; x < table length; xt j 
for (aut y = Ü; y < table[ x ].lengtn; yt+) 
tablel x ][y]=x+y; 
7.5 4) Erro: Atribuindo um valor a uma constante depois de ela ter sido inicializada. 
Correção: Atribua o valor correto à constante em uma declaração final int ARRAY SIZE ou crie outra variável. 

b) Erro: Referenciando um elemento de array além dos limites do array (b[10]). 
Correção: Altere o operador <= para <. 

c) Erro: À indexação do array é realizada incorretamente. 

Correção: Altere a instrução paraa[ 1 J[ 1] = 
Exercícios 
7.6 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 

a) Oarray unidimensional p contém quatro elementos. Os nomes desses elementos são ; e 

b) Nomear um array, declarar seu tipo e especificar o nimero de dimensões no array é chamado de array. 

c) Emumarray bidimensional, o primeiro índice identifica o de um elemento, e o segundo indice identifica o de um 
elemento. RS 

d) Um array m por n contem linhas, colunas é elementos. 

e) O nome do elemento na linha 3 e na coluna 5 do array d é 


27 Determine se cada um dos seguintes é verdadeiro ou falso. Se falso, explique pur qué. 


a) 


d) 
e) 


Para referir-se a uma localização particular ou elemento dentro de um array, especificamos v nome do array é o valor du elemento 
particular. 
Uma declaração de array reserva espaço para o array. 
Para indicar que 100 localizações devem ser reservadas para o array de inteiros p, o programador escreve a declaração 
p[100 l; 
Um aplicativo que iniciatiza os elementos de um array de 15 elementos como zero deve conter pelo menos uma instrução for. 
Um aplicativo que soma os elementos de um array bidimensional deve conter instruções for aninhadas. 
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7.8 Escreva msiruções Java para realizar cada uma das seguintes tarefas: 
a) Exiba o valor do sétimo elemento de array de caracteres f. 
b) Inicialize cada um dos cinco elementos de array de inteiros umdumenstonal g vonio 8. 
c) Some os 100 elementos do array de ponto flutuante c. 
d) Copie o array a de !1 elementos para a primeira parte de array b, que contem 34 elementos. 
e) Determine e exiba os maiores e menores valores contidos no array de ponto flutuante w de 9 elementos. 


7.9 Considere um array de inteiros dois por três t. 

a) Escreva uma instrução que declara e cria t. 

b) Quantas linhas tem t? 

c) Quantas colunas tem t? 

d) Quantos elementos tem t? 

e) Escreva os nomes de todos os elementos na segunda linha de t. 

A Escreva os nomes de todos os elementos na terceira coluna de t. 

g) Escreva uma única instrução que configura o elemento de t na linha | é na coluna 2 como zero. 

h) Escreva uma série de instruções que inicializam cada elemento de t como zero. Não utilize uma instrução de repevição. 

1) Escreva uma instrução for aninhada que inicializa cada elemento de t como zero. 

j) Escreva uma instrução for aninhada que insere os valores para os elementos de t a partir do usuário. 

k) Escreva uma série de instruções que determina e exibe o valor menor em t. 

l) Escreva uma instrução que exibe os elementos da primeira linha de t. 

m) Escreva uma instrução que soma os elementos da terceira coluna de t. 

n) Escreva uma série de instruções que exibe o conteúdo de t no formato tabular. Liste os indices de coluna como títulos na parte supenor e 

os índices de linha à esquerda de cada linha. 

T.1O (Comissões de vendas) Utilize um array unidimensional para resolver o seguinte problema: Uma empresa paga seu pessoal de vendas pur 
comissão. O pessoal de vendas recebe $ 200 por semana mais 9% de suas vendas brutas durante essa semana. Por exemplo, um vendedor que vende 
$ 5.000 brutos em uma semana recebe $ 200 mais 9% de $ 5000 ou um total de $ 650. Escreva um aplicativo (utilizando um array de contadores) que 
determina quanto o pessoal de vendas ganhou em cada um dos seguintes intervalos (assuma que o salário de cada vendedor foi truncado para uma 
quantia inteira): 

a) $200-299 

b) $300-399 

c) $400-499 

d) $ 500-599 

e) $ 600—699 

9 $700-799 

g) $800-899 

h) 8900-999 

1) $1.000eacma 

Resuma os resultados em formato tabular. 
7.ii Escreva instruções que realizam as seguintes operações de uns array unidimensional: 

a) Configure os 10 elementos do array de inteiros counts como zeros. 

b) Adicione um a-cada um dos 15 elementos do array de inteiros bonus. 

c) Exiba os cinco valores de array de inteiros bestScores em formato de coluna. 
T.12 [Eliminação de duplicatas) Utilize um array unidimensional para resolver v seguinte problema: Escreva um aplicativo que insere cinco 
números, cada um dos quais está entre 10 e 100, inclusive. Enquanto cada número é lido, exiba-o somente se ele não tiver uma duplicata de um número 
já lido. Cuide de tratar o “pior caso’, em que todos 20 números são diferentes. Utilize o menor array possivel para resolver esse problema. Exiba u 
conjunto completo de valores únicos inseridos depois que o usuário inserir cada valor novo. 
7.13 Rotule os elementos do array bidimensional três por cinco sales para indicar a ordem em que eles são conhgurados como zero pelo seguinte 
segmento de programa: 


tor (int row = U; row < sales.length; rowtt ) 

{ 
for (int col = U; col < sales[ row ].length; col+ ) 
{ 


sales[ row ]J[ col] = 0; 


} 
t.14 Escreva um aplicativo que calcula v produto de uma série de inteiros que são passados para o metodo product utilizando uma lisia de 
argumentos de comprimento variável. Teste seu método com várias chamadas, cada uma com um número diferente de argumentos. 


7.15 Reescrevaa Figura 7.2 para que o tamanho do array seja especificado pelo primeiro argumento de linha de comando. Se nenhum argumento de 
linha de comando for fornecido, utilize 10 como tamanho-padrão do array. 


t.16 Escreva um aplicativo que utiliza uma instrução for aprimorada para somar us valores double passados pelos argumentos de haha de 
comando. [Dica: Utilize o método static parseDouble da classe Double para converter uma String em um valor double.) 
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7.i7  (Jogoiledudus) Escreva um aplicativo para simular o lançamento de dois dados. O aplicativo deve utilizar um vbjeto de classe Random uma vëz 
para lançar o primeiro dado e novamente para lançar o segundo dado. À soma dos dois valores deve então ser calculada. Cada dado pode mostrar um 
valor de inteiro de | a 6, portanto a soma dos valores vai variar de 2 a 12, com 7 sendo a soma mais freqüente e 2 e 12 sendo as somas menos freqüentes. A 
Figura 7.30 mostra as 36 possíveis combinações de dois dados. Seu aplicativo deve lançar o dado 36 mil vezes. Utilize um array unidimensional para 
contar o número de vezes que cada possível soma aparece. Exiba os resultados em formato tabular. Determine se os totais são razoáveis (por exemplo. há 
seis maneiras de lançar um 7, então aproximadamente um sexto de todos os lançamentos deve ser 7). 


7.18 ¿Jugo de dados) Escreva um aplicativo que executa 1000 jogos de dados (Figura 6.9) e responda às seguintes perguntas: 


a) Quantos jugos são ganhos na primeira rolagem, segunda rolagem, ..., vigésima rolagem e depois da vigésima rolagem”? 

b) Quantos Jogos são perdidos na primeira rolagem, segunda rolagem, ..., vigésima rolagem e depois da vigésima rolagem? 

e) Quais são as chances de ganhar no jogo de dados? [Nota: Você deve descobrir que o craps é um dos jogos mais comuns de cassino. O que 
você supõe que isso significa?) 

d) Qual é o comprimento médio de um jogo de dados? 

e) Aschances de ganhar aumentam com o comprimento do jogo? 


I 23456 
1 a as 

2 BU sic 
3 Sand NaN Ms a 

4 5678910 
5 6 7 890l 
6 78 90112 


Figura 7.30 As 36 possíveis somas de duis dados 


[.19 Sistema de reservas de passagens áreas) Uma pequena companhia aérea acabou de comprar um computador para seu novo sistema 
automatizado de reservas. Você foi solicitado a desenvolver o novo sistema. Você escreverá um aplicativo para atribuir assentos em cada vôo da 
companhia aérea para somente um avião (capacidade: dez assentos). 

Seu aplicativo deve exibir as seguintes alternativas: Please type 1 for First Class ePlease type 2 for Economy [Por favor digite 1 para 
Primeira Classee digite 2 para Classe Econômica]. Se o usuário digitar 1, seu aplicativo deve atribuir assentos na primeira classe (poltronas 
1-5). Se o usuário digitar 2, seu aplicativo deve atribuir um assento na classe econômica (poltronas 6-10). Em seguida, seu aplicativo deve exibir um 
cartão de embarque indicando o número da poltrona da pessoa e se ela está na primeira classe ou na classe econômica. 

Utilize um array unidimensional do tipo primitivo bool ean para representar o gráfico de assentos do avião. Inicialize todos os elementos do array 
como false para indicar que todas as poltronas estão desocupadas. À medida que cada assento é atribuido, configure os elementos correspondentes do 
array como true para indicar que o assento não está mais disponível. 

Seu aplicativo nunca deve atribuir uma poltrona que já fot reservada. Quando a vlasse econômica estiver lotada, seu aplicativo deve perguntar à 
pessoa se ela aceita ficar na primeira classe (e vice-versa). Se sim, faça a atribuição apropriada de assento. Se não, exiba a mensagem "Next flight 
leaves in3 hours“ [0 próximo vôo parte em 3 horasj. 

7.20 (Vendas torais) Utilize um array bidimensional para resolver o seguinte problema: Uma empresa tem quatro equipes de vendas (1 a 4) que vendem 
cinco produtos diferentes (1 a 5). Uma vez por dia, cada vendedor passa uma nota de cada tipo de produto diferente vendido. Cada nota contém o seguinte: 


a) O número do vendedor 

b) O número do produto 

c) O valor total em reais desse produto vendido nesse dia 
Portanto, cada vendedor passa entre O e 5 notas de venda por dia. Assuma que as informações a parur de todas as notas durante o Ultimo mês estão 
disponiveis. Escreva um aplicativo que leia todas essas informações sobre as vendas do último mês e resuma as vendas totais por vendedor e por produto. 
Todos os totais devem ser armazenados no array bidimensional sales. Depois de processar todas as informações do último mês, exiba os resultados em 
tormato tabular, com cada coluna representando um vendedor particular e cada linha representando um produto particular. Some cada linha para 
obter o total das vendas de cada produto no último mês. Some cada coluna para obter o total de vendas por vendedor no último mês. Sua saída tabular 
deve incluir esses totais cruzados à direita das linhas totalizadas e na parte inferior das colunas totalizadas. 


7.21 (Gráficos de tartaruga) A linguagem Logo tornou famoso o conceito de gráficos de tartaruga. Imagine uma tartaruga mevânica que caminha no 
lugar sob o controle de um aplicativo Java. A tartaruga segura uma caneta em uma de duas posições, para cima ou para baixo. Enquanto a caneta está 
para baixo a tartaruga desenha formas à medida que se move, e enquanto a caneta está para cima a tartaruga se move quase livremente sem escrever nada. 
Nesse problema, você simulará a operação da tartaruga e criará um bloco de rascunho computadorizado. 


Utilize um array de 20 por 20 floor que é inicializado como zeros. Leia comandos a partir de um array que contenha esses comandos. Moanore à 
posição atual da tartaruga todas as vezes e se a caneta está atualmente para cima ou para baixo. Suponha que a tartaruga sempre inicia na posição (0, 0) 
do chão com sua caneta para cima. O conjunto de comandos de tartaruga que seu aplicativo deve processar é mostrado na Figura 7.31. 
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l Caneta para cima 

2 Caneta para baixo 

3 Vira para a direita 

4 Vira para a esquerda 

5,10 Avance 10 espaços (substitua 10 por um 
número diferente de espaços) 

6 Exiba o array 20 por 20 

9 Fim dos dados (sentinela) 


Figura 7.31 Comandos dos gráficos de tartaruga. 


Supunha que a tartaruga esteja em algum lugar próximo ao centro do chão. O seguinte “programa” desenharia é exíbiria um quadrado de 12 por 12 
deixando a caneta na posição levantada: 

2 

5,12 

3 

5,12 

3 

5,12 

3 

5,12 

l 

õ 

9 
À medida que a tartaruga se move com a caneta por baixo, configure os elementos apropriados do array floor como 1s. Quando o comando 6 (exibir v array) 
for dado, onde quer que haja um 1 no array, exiba um asterisco ou o caractere que você escolher. Onde quer que haja um 0, exiba um espaço em branco. 

Escreva um aplicativo para implementar as capacidades dos gráficos de tartaruga discutidas aqui. Escreva vários programas de gráfico de 

tartaruga para desenhar formas interessantes. Adicione outros comandos para aumentar a capacidade de sua linguagem de gráfico de tartaruga. 
7.22 (Passeio do cavalo) Um dos problemas mais dificeis e interessantes para os fãs de xadrez é o problema do passeio do cavalo, originalmente 


proposto pelo matemático Euler. A peça de xadrez chamada cavalo pode mover-se em um tabuleiro vazio e tocar cada um dos 64 quadrados uma vez e 
unicamente uma vez? Aqui, estudamos esse intrigante problema em profundidade. 


O cavalo só faz movimentos em forma de L (dois espaços em uma direção e outro em uma direção perpendicular). Portanto, como mostrado na 
Figura 7.32, partindo de um quadrado próximo do centro de um tabuleiro de xadrez vazio, o cavalo (rotulado K) pode fazer oito movimentos diferentes 
(numerados de 0 a 7). 


0 1234567 
0 

| 2 

2 3 0 
3 K. 

4 nn E 
5 SEDA À 

6 

7 


Figura 7.32 Os oito possíveis movimentos do cavalo. 


a) Desenhe um tabuleiro de xadrez oito por oito em uma folha de papel e tente o passeio do cavalo manualmente. Coloque um 1 no quadrado 
inicial, um 2 no segundo quadrado, um 3 no terceiro e assim por diante. Antes de iniciar o passejo, estime até onde você chegará, 
lembrando-se de que um passeio completo consiste em 64 movimentos. Até onde você foi? Isso foi próximo de sua estimativa? 

b) Agora vamos desenvolver um aplicativo que moverá o cavalo pelo tabuleiro. O tabuleiro é representado por um array bidimensional oito 
por oito board. Cada quadrado é inicializado como zero. Descrevemos cada um dos oito possíveis movimentos em termos de seus 
componentes vertical e horizontal. Por exemplo, um movimento do tipo O como mostrado na Figura 7.32 consiste em mover dois 
quadrados horizontalmente para a direita e um quadrado verticalmente para cima. Um movimento do tipo 2 consiste em mover um quadrado 
horizontalmente para a esquerda e dois quadrados verticalmente para cima. Movimentos horizontais para a esquerda e movimentos 


d) 
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verLicais para cima são indicados com números negauvos. Os ortos movimentos pudem ser descritos por dois arrays unidimenstonais, 
horizontal evertíical, como segue: 


horizontal[ 0 ] = 2 vertical 0 ] = 
horizontal 1 ]=1 vertical[ i ]=- 
horizontal 2 ] = -1 vertical[ 2 ] = < 
horizontal[ 3 ] = -2 vertical[ 3] =~ 
horizontal[ 4 ] = -2 vertical[ 4) = 
horizontal[ 5 ) = -i vertical[ 5 ] = 
horizontal[ 6 ] =: vertical[ 6 ] = 2 
] 


horizontal[ 7 ]= 2 vertical[7]=]1 
Faça com que as variáveis currentRow ë currentColumn indiquem, respectivamente, a linha e a coluna da posição atual do cavalo. 
Para fazer um movimento do tipo moveNumber, em que moveNumber está entre O e 7, seu aplicativo deve utilizar as instruções 
currentRow += vertical[ moveNumber ]; 
currentColumn += horizontal [ moveNumber ]; 


Escreva um aplicativo para mover o cavalo pelo tabuleiro. Mantenha um contador que varia de 1 para 64. Registre a última contagem 
em cada quadrado para que o cavalo se move. Teste cada movimento potencial para ver se o cavalo já visitou esse quadrado. Teste cada 
movimento potencial para assegurar que o cavalo não saia fora do tabuleiro. Execute o aplicativo. Quantos movimentos o cavalo fez? 
Depois de tentar escrever e executar um aplicativo para o passeio do cavalo, você provavelmente desenvolveu algumas idéias valiosas. 
Utilizaremos essas percepções para desenvolver uma heurística (ou “regra geral”) para mover o cavalo. À heurística não garante sucesso, 
mas uma heuristica cuidadosamente desenvolvida aumenta significativamente a chance de sucesso. Você pode ter observado que os 
quadrados externos são mais incômodos que os quadrados próximos do centro do tabuleiro. De fato, os quadrados mais problemáticos 
ou inacessíveis são Os quatro cantos. 

À intuição pode sugertr que você deva tentar mover o cavalo para os quadrados mais problemáticos primeiro e deixar abertos aqueles que são 
fáceis de alcançar de modo que, quando o tabuleiro ficar congestionado próximo do fim do passeio, haja uma maior chance de sucesso. 

Poderiamos desenvolver uma “acessibilidade heurística” classificando cada um dos quadrados de acordo com seu grau de acessibilidade 
e então sempre movendo o cavalo (utilizando os movimentos em forma de L) para o quadrado mais inacessivel. Rotulamos um array 
bidimensional accessibility com números indicando a partir de quantos quadrados cada quadrado particular é acessivel. Em um 
tabuleiro vazio, cada um dos 16 quadrados mais próximos do centro é avaliado como 8, o quadrado de cada canto é avaliado como 2, e os 
outros quadrados têm números de acessibilidade de 3, 4 ou 6 como segue: 

23444432 


34 6 6 6 6 43 
4688 8 B 6 4 
46888 8 6 4 
468 88 8 6 4 
468888 6 4 
34 6 6 6 6 43 
2344 4432 


Escreva uma versão do passeio do cavalo utilizando a heurística de acessibilidade. O cavalo sempre deve mover-se para o quadrado com 
v número de acessibilidade mais baixo. Em caso de um impasse, o cavalo pode mover-se para qualquer quadrado já visitado. Portanto, o 
passeio pode iniciar em qualquer um dos quatro cantos. [Notu: À medida que o cavalo se move pelo tabuleiro de xadrez, seu aplicativo deve 
Teduzir os números de acessibilidade conforme mais quadrados se tornam ocupados. Dessa maneira, em qualquer dado tempo durante o 
passeio, o número de acessibilidade de cada de quadrado disponível permanecerá precisamente igual ao número de quadrados a partir dos 
quais esse quadrado pode ser alcançado.) Execute essa versão do aplicativo. Você obteve um passeio completo? Modifique o aplicativo para 
executar 64 passeios, um iniciando a partir de cada quadrado do tabuleiro de xadrez. Quantos passeios completos você obteve? 
Escreva uma versão do aplicativo passeio do cavalo que, diante de um impasse entre dois ou mais quadrados, decide qual quadrado 
escolher olhando para aqueles quadrados alcançáveis a partir dos quadrados geradores do impasse. Seu aplicativo deve mover para o 
quadrado empatado para o qual o próximo movimento chegaria a um quadrado com o número de acessibilidade mais baixo. 


1.23 (Pusseio do cavalo: abordagens de força bruta) Na parte (c) do Exercicio 7.22, desenvolvemos uma solução para o problema do passeio do 
cavalo. A abordagem utilizada, chamada “acessibilidade heurística”, gera muitas soluções e executa eficientemente. 

À medida que os computadores continuam crescendo em potência, seremos capazes de resolver cada vez mais problemas com a pura capacidade do 
computador e algoritmos relativamente simples. Vamos chamar essa abordagem de solução de problemas de abordagem da ‘força bruta”. 


a) 
b) 


Utilize geração de números aleatórios para permitir ao cavalo andar no tabuleiro de xadrez (em seus movimentos válidos em forma de L) 
de maneira aleatória. Seu aplicativo deve executar um passeio e exibir o tabuleiro final. Até onde o cavalo chegou? 

Muito provavelmente, o aplicativo na parte (a) produziu um passeio relativamente curto. Agora modifique seu aplicativo para tentar mil 
passeios. Utilize um array unidimensional para monitorar o número de passeios de cada comprimento. Quando seu aplicativo terminar de 
tentar os mil passeios, ele deve exibir organizadamente essas informações em formato tabular. Qual foi o melhor resultado? 

Muito provavelmente, o aplicativo na parte (b) forneceu alguns passeios “respeitáveis”, mas nenhum passeio completo. Agora deixe seu 
aplicativo executar até que produza um passeio completo. (Atenção: Essa versão do aplicativo poderia executar durante horas em um 
computador poderoso.) Mais uma vez, mantenha uma tabela do número de passeios de cada comprimento e exiba essa tabela quando o 
primeiro passeio completo for localizado. Quantos percursos seu aplicativo tenta antes de produzir um passeio completo? Quanto tempo 
que ele levou”? 
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d) Compare a versão de [orya bruta do pusseio do cavaly com a versão de acessibilidade heuristica. Qual exigiu um estudo mais cuidadoso do 
problema? Qual algoritmo foi mais dificil de desenvolver? Qual exigiu mais capacidade do computador? Poderiamos ter certeza (com 
antecedência) de obter um passeio completo com a abordagem de acessibilidade heurística? Poderíamos ter certeza (com antecedência) de 
obter um passeio completo com a abordagem de força bruta? Argumente as vantagens e desvantagens de resolver problema de força bruta 
em geral. 

7.24 (Uito rainhas) Outro problema dificil para fãs de xadrez é o problema das oitos rainhas, que pede o seguinte: é possível colocar oito rainhas em 
um tabuleiro de xadrez vazio de modo que nenhuma rainha esteja “atacando” qualquer outra (isto é, sem que duas rainhas estejam na mesma linha, na 
mesma coluna ou na mesma diagonal)? Utilize a consideração desenvolvida no Exercício 7.22 a fim de formular uma heuristica para resolver o problema 
das oito rainhas. Execute seu aplicativo. (Dica: É possível atribuir um valor para cada quadrado do tabuleiro de xadrez para indicar quantos quadrados 
de um tabuleiro de xadrez vazio ‘são eliminados’ se uma rainha for colocada nesse quadrado. Cada um dos cantos receberia o valor 22, como 
demonstrado pela Figura 7.33. Uma vez que esses “números de eliminação” são colocados em todos os 64 quadrados, uma heurística apropriada poderia 
ser como segue: coloque a próxima rainha no quadrado com o menor número de eliminação. Por que essa estratégia é intuitivamente atraente? 


7.25 (Oito rainhas: abordagens de força bruta) Nesse exercício você desenvolverá várias abordagens da força bruta para resolver o problema das oito 
rainhas introduzido no Exercício 7.24. 


a) Uulize a técnica da força bruta aleatória desenvolvida no Exercício 7.23 para resolver o problema das oitos rainhas. 

b} Utilize uma técnica exaustiva (isto é, tentar todas as combinações possíveis de oito rainhas no tabuleiro) para resolver esse problema 
c) Par que a abordagem de força bruta exaustiva poderia não ser apropriada para resolver o problema do passeio do cavalo? 

d) Compare e contraste as abordagens de força bruta aleatória e da força bruta exaustiva. 


7.26 (Passeio do cavalo: teste do passeio fechado) No passeio do cavalo (Exercicio 7.22), um passeio completo ocorre quando o cavalo se muve 
tocando cada um dos 64 quadrados do tabuleiro de xadrez unicamente uma vez. Um passeio fechado ocorre quando o 64º movimento cai no quadrado 
em que o cavalo iniciou o passeio. Modifique o aplicativo escrito no Exercicio 7.22 para testar o caso de um passeio fechado se um passeio completo 
tiver ocorrido. 


7.27 (Crivo de Eratóstenes) Um número primo é qualquer inteiro maior que um que é igualmente divisível apenas por si mesmo e 1. O crivo de 
Eratóstenes é um método de localizar números primos. Ele opera como segue: 
a) Crie um array boolean de tipo primitivo com todos os elementos imicializados como true. Os elementos do array com indices primos 
permanecerão true. Todos os outros elementos do array por fim são configurados como false. 
b) Iniciando com o indice de array 2, determine se um dado elemento é true. Se for, faça um Joop pelo restante do array e contigure comu 
false cada elemento cujo índice é um múltiplo do índice para o elemento com valor true. Então continue o processo com o próximo 
elemento com valor true. Para o índice de array 2, todos os elementos além do elemento 2 no array que tiverem índices múltiplos de 2 
(indices 4, 6, 8, [0 etc.) serão configurados como false; para o indice de array 3, todos os elementos além do elemento 3 no array que 
tiverem indices múltiplos de 3 (índices 6, 9, 12, 15 etc.) serão configurados como false; e assim por diante. 


Figura 7.33 Os 22 quadrados eliminados posicionando uma rainha no canto esquerdo superior. 


Quando esse processo for concluido, os elementos de array que ainda forem true indicam que o índice é um número primo. Esses indices podem ser exibidos- 
Escreva um aplicativo que utiliza um array de 1000 elementos para determinar e exibir os números primos entre 2 e 999. Ignore elementos de array 0 e 1. 


7.28 (Simulação: a tartaruga e a lebre) Neste problema, você recriará a clássica corrida da tartaruga e da lebre. Você utilizará geração de números 
aleatórios para desenvolver uma simulação desse memorável evento. 

Nossos competidores começam a corrida no quadrado I de 70 quadrados. Cada quadrado representa uma possível posição ao Jongo do percurso da 
competição. A linha de chegada está no quadrado 70. O primeiro competidor a alcançar ou passar o quadrado 70 é recompensado com um cesto de 
cenouras frescas e alface. O percurso envolve subir uma montanha escorregadia, então ocasionalmente os competidores perdem terreno. 

Um relógio emite um tique por segundo. A cada tique do relógio, seu aplicativo deve ajustar a posição dos animais de acordo com as regras na 
Figura 7.34. Utilize variáveis para monitorar a posição dos animais (isto é, os números de posição são 1-70). Inicie cada animal na posição | (a 
“partida”. Se um animal escorregar para a esquerda do quadrado |, mova-o novamente para o quadrado 1. 


Gere as porcentagens na Figura 7.34 produzindo um inteiro aleatório ¿no intervalo | < i< 10. Para a tartaruga, realize uma “caminhada rápida” quando 


I<i<s5, um 'escorregão' quando 6 < i < 7 ou uma 'caminhada lenta” quando 8 < é < 10. Utilize uma técnica semelhante para mover a lebre. 
Comece a corrida exibindo 
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Então, para cada tique do relógio (Isto é, para cada repetição de um loop), exiba uma linha de 70 posições mostrando a letra T na posição da tartaruga é 
a letra L na posição da lebre. Ocasionalmente, os competidores aterrissarão no mesmo quadrado. Nesse caso, a tartaruga morde a lebre e seu aplicativo 
deveexibir AL!!! começando nessa posição. Todas as outras posições da saida diferentes de T, LouAI!!! (no caso de um empate) devem estar em branco. 

Depois de cada linha ser exibida, teste se o animal alcançou ou passou o quadrado 70. Se tiver alcançado, exiba o vencedor e termine a simulação. Se 
a tartaruga ganhar, exiba A TARTARUGA VENCEU! ! ! EH!!! Sea lebre ganhar, exiba A LEBRE GANHOU. OH! Se as duas ganharem na mesma hora, você 
pode querer favorecer a tartaruga (a “coitadinha” ou pode querer exibir OCORREU UM EMPATE. Se nenhum animal ganhar, realize o Joop novamente para 


simular o próximo tique do relógio. Quando você estiver pronto para executar seu aplicativo, monte um grupo de fãs para observar a corrida. Você se 
surpreenderá com a empolgação da sua audiência! 


TOAN ASi 


Tartaruga Caminhada rápida 50% 3 quadrados à direita 
Escorregão 20% 6 quadrados à esquerda 
Caminhada lenta 30% 1 quadrado à direita 

Lebre Dormir 20% Nenhum movimento 
Salto grande 20% 9 quadrados à diretta 
Escorregão grande 10% 12 quadrados à esquerda 
Salto pequeno 30% 1 quadrado à direita 
Escorregão pequeno 20% 2 quadrados à esquerda 


Figura 7.34 Regras para ajustar as posições da tartaruga e da lebre. 


Mais adiante no livro, introduzimos várias capacidades do Java, como gráficos, imagens, animação, som e multithreading. À medida que estudar 
esses recursos, você pode se divertir aprimorando sua simulação da competição entre a lebre e a tartaruga. 
7.29 (Serie de Fibonacci) A série de Fibonacci 


0, 1, 1,2,3, 5,8, 13,21, ... 
inicia com os termos O e [ e tem a propriedade de que cada termo sucessivo é a soma dos dois termos precedentes. 


a) Escreva um método fibonacci ( n ) quecalcula o n-ésimo número de Fibonacci. Incorpore esse método a um aplicativo que permita ao 
usuário inserir o valor de n. 

b) Determine o maior número de Fibonacci que pode ser exibido em seu sistema. 

e) Modifique o aplicativo que você escreveu na parte (a) para utilizar double em vez de int para calcular e retornar números de Fibonacci e 
utilizar esse aplicativo modificado para repetir a parte (b). 


Us exercícios 7.3-7.33 são razoavelmente desafiantes. Uma vez que você resolva esses problemas, deve ser cupaz de implementar facilmente os jogos de curias 
mais populares. 


7.30  (Embaralhamento e distribuição) Modifique o aplicativo da Figura 7.11 para distribuir uma mão de cinco cartas de pôquer. Então modifique a 
classe Deck0fCards da Figura 7.10 para incluir métodos que determinam se uma mão contém 


a) um par 

b) dois pares 

c) uma trinca (por exemplo, três valetes) 

d) uma quadra (por exemplo, quatro ases) 

e) um flush (isto é, cinco cartas do mesmo naipe) 

f) um straight (isto é, cinco cartas de valores consecutivos) 

g) uma ful house (isto é, duas cartas de um valor e três cartas de outro valor) 
[Dicu: Adicione os métodos get Face e getSuit à classe Card da Figura 7.9.] 


7.3} (Embaralhamento e distribuição de cartas) Utilize os métodos desenvolvidos no Exercício 7.30 para escrever um aplicativo que distribui duas mãos 
de pôquer de cinco cartas, avalia cada mão e determina qual é a melhor mão. 


7.32  (Embaralhamento e distribuição de cartas) Modifique o aplicativo desenvolvido no Exercício 7.31 para que ele possa simular o carteador. A 
mão de cínco cartas do carteador é distribuida “no escuro”, então o jogador não pode vê-la. O programa deve avaliar a mão do carteador e, com base na 
qualidade da mão, o carteador deve distribuir uma, duas ou três mais cartas para substituir o número correspondente de cartas desnecessárias na mão 
original. O aplicativo deve então reavaliar a mão do carteador. [Atenção: Esse é um problema dificil!] 


7.33  (Embaralhamento e distribuição de cartas) Modifique o aplicativo desenvolvido no Exercício 7.32 para que ele possa tratar a mão du 
carteador automaticamente, mas o jogador tenha permissão de decidir que cartas ele quer substituir. O aplicativo então deve avaliar ambas as mãos é 
determinar quem ganha. Agora utilize esse novo aplicativo para disputar 20 jogos contra o computador. Quem ganha mais jogos, você ou o 
computador? Peça para um amigo jogar 20 jogos contra o computador. Quem ganha mais jogos? Com base nos resultados desses jogos, refine seu 
aplicativo de pôquer. (Esse também é um problema dificil.) Dispute mais 20 jogos. Seu aplicativo modificado joga melhor? 
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Nos próximos problemas, pegamos um desvio temporário do mundo da linguagem de programação de alto nível. “Abrimos” um computador e 
examinamos sua estrutura interna. Introduzimos programação de linguagem de máquina e escrevemos vários programas de linguagem de máquina. 
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Para tornar essa uma experiência especialmente valiosa, construímos um computador (pela técnica de simulação baseada em software) na qual é possivel 
executar seus programas de linguagem de máquina. 
7.34 (Programação em linguagem de máquina) Vamos criar um computador chamado Simpletron. Como seu nome indica, é uma máquina simples. 


mas poderosa. O Simpletron executa programas escritos na única linguagem que ele entende diretamente: Simpletron Machine Language — ou SML, 
para abreviar. 


O Simpletron contêm um acumulador — um registrador especial em que as informações são colocadas antes de o Simpletron utilizar essas 
informações em cálculos ou examiná-las de várias maneiras. Todas as informações no Simpletron são tratadas em termos de palavras. Uma palavra é um 
número decimal, de quatro dígitos com sinal, como +3364, - 1293, +0007 e -0001. O Simpletron é equipado com uma memória de cem palavras, 
referenciadas por seus números posicionais 00, 01, ..., 99. 

Antes de executar um programa de SML, devemos carregar, ou colocar, o programa na memória. A primeira instrução de cada programa de SML 
sempre é colocada na posição 00. O simulador começará a executar nessa posição. 

Cada instrução escrita em SML ocupa uma palavra da memória do Simpletron (e portanto as instruções são números decimais de quatro digitos com 
sinal). Assumiremos que o sinal de uma instrução de SML é sempre mais, mas o sinal de uma palavra de dados pode ser mais ou menos. Cada localização na 
memória de Simpletron pode conter uma instrução, um valor de dados utilizado por um programa ou uma área de memória não-utilizada (e portanto 
indefinida). Os primeiros dois dígitos de cada instrução do SML são os códigos de operação que especificam a operação a ser realizada. Os códigos de operação de 
SML são resumidos na Figura 7.35. 


final int READ = 10; Lê uma palavra do teclado para uma posição especifica da memória. 

final int WRITE = li; Escreve na tela uma palavra de uma posição específica da memória. 

Operações de carregamento /armazenamento: 

final int LOAD = 20; Carrega uma palavra de uma posição específica na memória para o acumulador. 

final int STORE = 21; Armazena uma palavra do acumulador para uma posição específica na memória. 

Operações aritméticas: 

final int ADD = 30; Adiciona uma palavra de uma posição específica na memória à palavra no acumulador (deixa o resultado no 
acumulador). 

final int SUBTRACT = 31; Subtrai uma palavra de uma posição especifica na memória da palavra no acumulador (deixa o resultado no 
acumulador). 

final int DIVIDE = 32; Divide uma palavra de uma posição específica na memória da palavra no acumulador (deixa o resultado no acu- 
mulador). 

final int MULTIPLY = 33; Multiplica uma palavra de uma posição especifica na memória pela palavra no acumulador (deixa o resulta- 
do no acumulador). 

Operações de transferência de controle: 

final int BRANCH = 403 Desvia para uma posição específica na memória. 

final int BRANCHNEG = 413. Desvia para uma posição especifica na memória se o acumulador for negativo. 

final int BRANCHZERO = 42; Desvia para uma posição específica na memória se o acumulador for zero. 

final int HALT = 43; Pára. O programa completou sua tarefa. 


Figura 7.35 Códigos de operação de Simpletron Machine Language (SML). 


Os últimos dois digitos de uma instrução de SML são os operandos — o endereço da posição da memória contendo a palavra à qual a operação se aplica. 
Vamos considerar vários programas simples de SML. 
O primeiro programa SML (Figura 7.36) lê dois números do teclado e calcula e exibe sua soma. A instrução +1007 lê o primeiro número do teclado 
eu coloca na posição 07 (que foi inicializada como 0). Então a instrução +1008 lê o próximo número na posição 08. A instrução /oad, +2007, coloca o 
primeiro número no acumulador, e a instrução add, +3008, adiciona o segundo número ao número no acumulador. Todas as instruções aritméticas da 
SML deixam seus resultados no acumulador. A instrução store, +2109, coloca o resultado de volta na posição 09 da memória, da qual a instrução write, 
+1109, pega o número e o exibe (como um número decimal, de quatro digitos com sinal). A instrução kalt, +4300, termina a execução. 
O segundo programa SML (Figura 7.37) lê dois números do teclado e determina e exibe o valor maior. Note o uso da instrução +4107 como uma 
transferência condicional de controle, muito parecida com a instrução if do Java. 
Agora escreva programas de SML para realizar cada uma das seguintes tarefas: 
a) Utilize um loop controlado por sentinela para ler dez números positivos. Calcule e exiba sua soma. 
b) Utilize um loop controlado por contador para ler sete números, alguns negativos e alguns positivos, e compute e exiba sua média. 
c) Leia uma série de números e determine e exiba o maior número. O primeiro número lido indica quantos números devem ser processados. 
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00 +1007 (Read À) 
01 +1008 (Read B) 
02 +2007 (Load A) 

03 +3008 (Add B) 

04 +2109 (Store C) 
05 +1109 (Write ©) 
06 +4300 (Halt) 

07 +0000 (Variable A) 
08 +0000 (Variable B) 
09 +0000 (Result ©) 


Figura 7.36 O programa SML que lê dois inteiros e calcula sua soma. 


1.35 (Simulador de computador) Neste problema, você vai construir seu próprio computador. Não, você não irá soldar componentes. Mais 
precisamente, utilizará a poderosa técnica de simulação baseada em software para criar um modelo de software orientado a objeto do Simpletron do 
Exercício 7.34. Seu simulador de Simpletron transformará o computador que você está utilizando em um Simpletron e você realmente será capaz de 
executar, testar e depurar os programas de SML escritos no Exercicio 7.34. 


Quando você executa seu simulador de Simpletron, ele deve começar exibindo: 
*** Bem-vindo ao Simpletron! *** 

*** Por favor insira a primeira instrução do programa *** 

*** (ou palavra) no momento da entrada de dado tai 

*** campo de texto. Eu vou mostrar localização ERR 

*** número e interrogação (?}). Então você  *** 

*** digita palavra para aquela localização. Pressiona o *** 

*** botão OK para parar o seu aplicativo. *** 


Seu aplicativo deve simular a memória do Simpletron com um array unidimensional memory que tem 100 elementos. Agora suponha que o simulador 
está executando, e vamos examinar o diálogo ao entrar no programa da Figura 7.37 (Exercício 7.34): 


00 +1009 (Read À) 


0! +1010 (Read B) 

02 +2009 (Load A) 

D3 +3110 (Subtract B) 

04 +4107 (Branch negative to 07) 
05 +1109 (Write A) 

06 +4300 (Halt) 

07 +1110 (Write B) 

08 +4300 (Halt) 

09 +0000 (Variable A) 

10 +0000 (Variable B) 


Figura 7.37 Programa SML que lê dois inteiros e determina o maior. 


00 ? +1009 
01? +1010 
02 ? +2009 
03 7 +3110 
04 ? +4107 
05 ? +1109 
06 ? +4300 
07 ? +1110 
08 ? +4300 
09 ? +0000 
10 ? +0000 
11 ? -99999 


Seu programa deve exibir a posição da memória seguida por um ponto de interrogação. Cada um dos valores à direita de um ponto de interrogação i 
inserido pelo usuário. Quando o valor de sentinela - 99999 for inserido, o programa deve exibir o seguinte: 
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"== À carga do programa foi completada *** 
*** A execução do programa teve início *** 

U prugrama de SML agora foi colocado (ou carregado) no array memory. Agora o Simpletron executa o programa SML. À execução Inicia com a 
instrução na posição 00 e, como o Java, continua segiiencialmente, a menos que dirigido para alguma outra parte do programa por uma transferência de 
controle. 

Utilize a variável accumulator para representar o registrador do acumulador. Utilize a variável instructionCounter para monitorar à 
posição na memória que contêm a instrução sendo realizada. Utilize a variável operationCode para indicar a operação que está sendo atualmente 
realizada (isto é, os dois digitos esquerdos da palavra de instrução). Utilize a variável operand para indicar a posição da memória em que a instrução 
atual opera. Portanto, operand são os dois dígitos mais à direita da instrução sendo atualmente realizada. Não execute instruções diretamente de 
memória. Mais precisamente, transfira a próxima instrução que será realizada da memória para uma variável chamada instructionRegister. Então 
“pegue” os dois digitos esquerdos e os coloque em operat ionCode e “pegue” os dois dígitos direitos e os coloque no operand. Quando o Simpletron 
começa a executar, Os registradores especiais são todos inicializados como zero. 

Agora vamos ‘percorrer’ a execução da primeira instrução de SML, +1009, na posição da memória 00. Esse procedimento é chamado de ciclo de 
execução da instrução. 

O instructionCounter informa a posição da próxima instrução que será realizada. Realizamos uma busca (ferch) do conteudo dessa posição a 
partir de memory utilizando a instrução Java 
instructionRegister = memory [ instructionCounter ]; 

O código de operação e o operando são extraídos do registrador de instrução pelas instruções 


operationtode = instructionRegister / 100; 
operand = instructionRegister % 100; 
Agora o Simpletron deve determinar que o código de operação é realmente read (versus um write, loud etc). Um switch diferencia entre as 12 operações 


de SML. Na instrução switch, o comportamento de várias instruções SML é simulado como mostrado na Figura 7.38, Discutimos as instruções de 
desvio concisamente e deixamos as outras para você. 


Quando o programa de SML completar a execução, o nome e o conteúdo de cada registrador, bem como o conteúdo completo de memória, dever 
ser exibidos. Esse tipo de saída costuma ser chamado de dump de computador. Para ajudá-lo a programar seu método de dump, um formato de dump de 
exemplo é mostrado na Figura 7.39. Observe que um dump, depois de executar um programa Simpletron, mostraria os valores reais das instruções e Os 
valores dos dados no momento em que a execução terminasse. 


rend: Exibe o prompi "Enter com um número inteiro", então insere o inteiro é armazena-o na localização memory [ operand ). 
load: accumulator = memory[ operand 1; 

add: accumulator += memory( operand ]; 

halt: Essa instrução exibe a mensagem 


*** "a execução do Simpletron foi concluída" *** 


Figura 7.38 O comportamento de várias instruções de SML no Simpletron. 


Vamos prosseguir com a execução da primeira instrução de nosso programa — a saber o +1009 na posição 00. Como indicamos, á jnsLrução 
switch simula essa tarefa pedindo ao usuário para inserir um valor, lendo o valor e armazenando-o na posição da memória memory [ operand ]. O 
valor então é lido na posição 09. 

Nesse ponto, a simulação da primeira instrução é concluída. Tudo o que resta é preparar o Simpletron para executar a próxima instrução. Como u 
instrução recêm-realizada não foi uma transferência de controle, precisamos meramente incrementar o registro do contador de instruções, como segue: 

instructionCounter++; 
Essa ação completa a execução simulada da primeira instrução. O processo inteiro (isto é, o ciclo de execução de instrução) começa de novo vom a busca 
da próxima instrução a executar. 


Agora vamos considerar como as instruções de desvio — as transferências de controle — são simuladas. Tudo o que precisamos fazer é ajustar u 
valor no contador de instrução apropriadamente. Portanto, a instrução de desvio incondicional (40) é simulada dentro do switch como 
instructionCtounter = operand; 
A instrução “desvie se o acumulador for zero’ condicional é simulada como 


if ( accumulator == 0 ) 
instructionCounter = operand; 
Nesse ponto, você deve implementar seu simulador de Simpletron € executar cada um dos programas de SML que escreveu no Exercicio 7.34. Se 
quiser, você pode decorar o SML com recursos adicionais e oferecer esses recursos no seu simulador. 
Seu simulador deve verificar vários tipos de erros. Durante a fase de carregamento do programa, pur exemplo, cada número que v usuário digitar 
na memória do Simpletron deve estar no intervalo -9999 a +9999. Seu simulador deve testar se cada número inserido está nesse intervalo, e, se não 
estiver, continuar solicitando ao usuário para reinserir o número até que insira um número correto. 
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REGISTERS: 

accumulator +0000 
instructionCounter 00 
instructionRegister +0000 
operationCode 00 
operand 00 
MEMORY : 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

O +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
10 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
20 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
30 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
40 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
50 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
60 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
70 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
80 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 
90 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 +0000 


Figura 7.39 Um dump de exemplo. 


Durante a fase de execução, seu simulador deve verificar vários erros sérios, como tentativas de divisão por zero, tentativas de execução de códigos 
de operação inválidos e estouros de acumulador (isto é, operações aritméticas resultando em valores maiores que +9999 ou menores que -9999). Os erros 
sérios são chamados erros fatais. Quando um erro fatal é detectado, seu simulador deve exibir uma mensagem de erro como 

*** Divisão por zero *** 
*** A execução do Simpletron foi abortada *** 
e exibir um dump de computador completo no formato que discutimos previamente. Esse tratamento ajudará o usuário a localizar o erro no programa. 


7.36 (Modificações no simulador de Simpletron) No Exercicio 7.35, você escreveu uma simulação de software de um computador que executa programas 
escritos em Simpletron Machine Language (SML). Neste exercício, são propostas várias modificações e aprimoramentos para o simulador de Simpletron. Nos 
exercícios 17.26 e 17.27, propomos a construção de um compilador que converte programas escritos em uma linguagem de programação de alto nível (uma 
variação do Basic) para a Simpletron Machine Language. Algumas das seguintes modificações e melhorias podem ser necessárias para executar os programas 
produzidos pelo compilador: 


a) Estender a memória do simulador para conter mil posições da memória a fim de permitir que o Simpletron trate programas maiores. 

b) Permitir que o simulador realize os cálculos restantes. Essa modificação requer uma instrução SML adicional. 

c) Permitir que o simulador realize cálculos de exponenciação. Essa modificação requer uma instrução SML adicional. 

d) Modificar o simulador para utilizar valores hexadecimais em vez de valores inteiros para representar as instruções SML. 

e) Modificar o simulador para permitir saída de uma nova linha. Essa modificação requer uma instrução SML adicional. 

f) Modificar o simulador para processar valores de ponto flutuante além de valores inteiros. 

g) Modificar o simulador para tratar entrada de string. [Dica: Cada palavra do Simpletron pode ser dividida em dois grupos, cada uma 
armazenando um inteiro de dois digitos. Cada inteiro de dois digitos representa o equivalente decimal ASCII (ver o Apêndice B} de um 
caractere. Adicione uma instrução de linguagem de máquina que vai inserir uma string e armazenar a string, iniciando em uma posição 
da memória especifica do Simpletron. A primeira metade da palavra nessa posição será uma contagem do número de caracteres na string 
(isto é, o comprimento da string). Cada sucessiva meia-palavra contém um caractere ASCII como dois dígitos decimais expressos. À 
instrução de linguagem de máquina converte cada caractere em seu equivalente ASCII e atribui a ele uma meia-palavra.] 

h) Modificar o simulador para tratar saida de strings armazenadas no formato da parte (g). [Dica: Adicione uma instrução de linguagem de 
máquina que exiba uma string inicial em certa posição da memória de Simpletron. À primeira metade da palavra nessa posição é uma 
contagem do número de caracteres na string (isto é, o comprimento da string). Cada meia-palavra sucessiva contêm um caractere ASCII, 
como dois dígitos decimais expressos. A Instrução de linguagem de máquina verifica o comprimento e exibe a string traduzindo cada 
número de dois dígitos em seu caractere equivalente. 
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8.1 Introdução 


Nas nossas discussões de programas orientados a objetos nos capitulos anteriores, introduzimos multos conceitos básicos é a terminologta 
relacionada à programação orientada a objetos (POO) em Java. Além disso, discutimos nossa metodologia de desenvolvimento de programa: 
Selecionamos variáveis e métodos apropriados para cada programa e especificamos a maneira como um objeto da nossa classe colaborava com 
objetos das classes da API do Java para realizar os objetivos gerais do programa. 

Neste capítulo faremos uma análise mais profunda da construção de classes, controle de acesso a membros de uma classe e criação de 
construtores. Disculiremos a composição — uma capacidade que permite a uma classe conter referências a objetos de outras classes como 
membros. Reexaminaremos o uso dos métodos set e get e iremos explorar mais detalhadamente o novo tipo de classe enum do J2SE 5.0 
(apresentado na Seção 6.10) que permite aos programadores declarar e manipular conjuntos de identificadores únicos que representam 
valores constantes. Na Seção 6.10, introduzimos o tipo enum básico, que aparece dentro de outra classe e simplesmente declara um 
conjunto de constantes. Neste capítulo discutimos o relacionamento entre tipos e classes enum, demonstrando que um enum, como ocorre 
com uma classe, pode ser declarado no seu próprio arquivo com construtores, métodos e campos. O capítulo também discute os membros 
da classe static e variáveis de instância final em detalhes. Investigaremos questões como a capacidade de reutilização de software, 
abstração e encapsulamento de dados. Por fim, explicaremos como organizar as classes nos pacotes para ajudar a gerenciar grandes 
aplicativos e promover a reutilização e então mostraremos um relacionamento especial entre as classes no mesmo pacote. 

O Capítulo 9, “Programação orientada a objetos: herança”, e o Capítulo 10, Programação orientada a objetos: polimorfismo”. 
introduziram a herança e o polimorfismo, respectivamente — duas tecnologias-chave adicionais da programação orientada a objetos. 


8.2 Estudo de caso da classe Time 


Declurução da classe Time? 

Nosso primeiro exemplo consiste em duas classes - Timet (Figura 8.1) e TimelTest (Figura 8.2). A classe Tímel representa a hura do 
dia. À classe TimelTest é unia classe de aplicativo em que o método main cria um objeto da classe Timel e invoca seus métodos. Essas 
classes devem ser declaradas em arquivos separados porque são classes public. A saida desse programa é mostrada na Figura 8.2. 

À classe Timel contém três variáveis de instância private do tipo int (Figura 8.1, linhas 6-8) — hour, minute é second - — que 
representam a data/hora no formato de data/hora universal (relógio de 24 horas, em que as horas estão no intervalo de 0—23). A classe 
Timel contém métodos public setTime (linhas 12-17), toUniversa)Stríng (linhas 20-23) e toString (linhas 26-3]). Esses 
métodos também são chamados serviços public ou interface public que a classe fornece para seus clientes. 
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Nesse exemplo, a classe Time? não declara um construtor, portanto a classe tem um construtor-padrão fornecido pelo compilador. 
Cada variável de instância recebe implicitamente o valor-padrão de O para um int. Observe que as variáveis de instância também podem 
ser inicializadas quando declaradas no corpo da classe utilizando a mesma sintaxe de inicialização de uma variável local. 

O método setTíme (linhas 12-17) é um método publ ic que declara três parâmetros int e os utiliza para configurar a data/hora. 
Uma expressão condicional testa cada argumento para determinar se o valor está dentro de um intervalo especificado. Por exemplo, o 
valor hour (linha 14) deve ser maior ou igual a O e menor que 24, porque o formato de data/hora universal representa horas como 
inteiros de O a 23 (por exemplo, | PM é a hora 13, e 11 PM é a hora 23; meia-noite é a hora 0, e meio-dia é a hora 12). De maneira 
semelhante, tanto os valores minute como second (linhas 15 e 16) devem ser maiores ou iguais a 0 e menores que 60. Quaisquer valores fora 
desses intervalos são configurados como zero para assegurar que um objeto Time1 sempre contenha dados consistentes —- isto é, os valores dos 
dados do objeto sempre são mantidos em um intervalo, mesmo se os valores fornecidos como argumentos para o método set Time estiverem 
incorretos. Nesse exemplo, zero é um valor consistente para hour, minute e second. 

Um valor passado para setTime é um valor correto se esse valor estiver no intervalo permitido para o membro que ele esta 
micializando. Portanto, qualquer número no intervalo de 0—23 seria um valor correto para hour. Um valor correto sempre é um valor 
consistente. Entretanto, um valor consistente não é necessariamente um valor correto. Se setTime configurar hour como O porque v 
argumento recebido estava fora do intervalo, então set Time está recebendo um valor incorreto e tornando-o consistente, assim o objeto 
permanece em um estado consistente todas as vezes. Nesse caso, o programa talvez queira indicar que o objeto é incorreto. No Capitulu 
13, você aprenderá técnicas que permitem que suas classes indiquem quando valores incorretos são recebidos. 


+ Os métodos que modificam os valores de variáveis private devem verificar se os novos valores-alvo são adequados. Se não forem, os metudos sel 
” devem colocar as variáveis private em um estado consistente apropriado. 


(4 Fig. 8.1: Timel.java 
é // Declaração de classe Timel mantém a data/hora no formaro de 24 noras., 


public class Timel 
5 od 
A private int hour; // 0 - 23 
private int minute; // 0 - 59 
private int second; // 0 - 59 


// configura um novo valor de data/hora usando UTC; assegura que 
// os dados permaneçam consistentes configurando valores inválidos como zero 
12 public void setTime( int h, int m, int s ) 
13 { 
| hour = ( (h>=0 &&h<24)?h: 0); // valida horas 
L5 minute = ( (m>=0&&m<60)?m:0); // valida minutos 
second = { ( s >= 0 && s <60)? s:0 ); // valida segundos 
} // fim do método setTime 


// converte em String no formato de data/hora universal (HH:MM:SS) 
public String toUniversalString() 
( 

return String. format ( "z02d:z02d:%02d”, hour, minute, second ); 
} // fim do método do toUniversalString 


// converte em String no formato padrão de data/hora (H:MM:SS AM ou PM) 
public String toString() 
e ' 
return String. format( “4d:%02d:%02d &s", 

( ( hour == Q || hour == 12 ) ? 12 : hour % 1 
minute, second, ( hour < 12 ? "AM": "PM" ) ) 

} // fim do método toString 

} // fim da classe Timel 


É), 


. 
? 


Figura 8.1 Declaração da classe Timel mantém a data/hora no formato de 24 horas. 


O método toUniversal String (linhas 20-23) não recebe nenhum argumento e retorna uma String no formato de data/hora 
universal, que consiste em seis digitos — dois para à hora, dois para os minutos e dois para os segundos. Por exemplo, se a data/hora 
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tosse 1:30:07 PM, o método touni versa String retornaria 13:30:07. A instrução return (luha 22) utiliza o mêtodo static format 
da classe String para retornar uma String que contêm os valores hour, minute e second formatados, cada um com dois dígitos e 
possivelmente um O à esquerda (especificado com o flag 0). O método format é semelhante ao método System. out. printf exceto pelo 
fato de que format retorna uma String formatada em vez de exibi-la em uma janela de comando. À String formatada é retornada pelo 
método toUniversalString. 

O método toString (linhas 26- 31) não recebe argumentos e retorna uma String em formato de data/hora padrão, que consiste 
nos valores hour, minute e second separados por dois-pontos é seguidos por um indicador AM ou PM (por exemplo, 1:27:06 PM). 
Como o método touniversalString, o método toString utiliza o método static String format para formatar os valores minute e 
second como valores de dois digitos com zeros à esquerda, se necessário. A linha 29 utiliza um operador condicional (2:) para 
determinar o valor para hour na string — se hour for 0 ou 12 (AM ou PM), ele aparece como 12 — caso contrário, hour aparece como 
um valor entre 1e 11. O operador condicional na linha 30 determina se AM ou PM será retornado como parte da String. 

Lembre-se na Seção 6.4 de que todos os objetos em Java contêm um método toString que retorna uma representação String do 
objeto. Escolhemos retornar uma String que contêm a data/hora no formato de data/hora padrão. O método toString pode ser 
chamado implicitamente sempre que um objeto Timel aparece no código em que uma String é necessária, como o valor para gerar a 
saída com um especificador de formato %s em uma chamada a System. out .printf. 


Utilizando a classe Timet 
Como visto no Capítulo 3, cada classe que você declara representa um novo tipo em Java. Portanto, depois de declarar a classe Timel, 
você pode utilizá-la como um tipo em declarações como 

Timel sunset; // sunset pode manter uma referência a um vbjeto Timel 


A classe de aplicativo TimeiTest (Figura 8.2) utiliza a classe Timel. À linha 9 declara e cria um objeto Tímel eo atribui à variáve] 
local time. Observe que new invoca implicitamente o construtor-padrão da classe Timel, uma vez que Time não declara nenhum 
construtor. As linhas 12-16 primeiro geram a saída da data/hora no formato de data/hora universal (invocando o mêtodo 
toUniversalString de time na linha 13), então no formato de data/hora padrão (invocando explicitamente o método toString de 
time na linha 15) para confirmar que o objeto Time1 foi inicializado adequadamente. 

A linha 19 invoca o método setTime do objeto time sem mudar a data/hora. Em seguida, as linhas 20-24 geram a saida da 
data/hora novamente nos dois formatos para confirmar que a data/hora foi configurada corretamente. 

Para ilustrar que o método setTime mantém o objeto em um estado consistente, a linha 27 chama o método setTime com 
argumentos de 99 para hour, minute e second. As linhas 28-32 geram a saída da data/hora novamente nos dois formatos para 
confirmar que setTime manteve o estado consistente do objeto e então o programa termina. As duas últimas linhas da saída do 
aplicativo mostram que a data/hora é reconfigurada para meia-noite — o valor inicial de um objeto Timei — depois de uma tentativa 
de configurar a data/hora com três possiveis valores no intervalo. 


Notas sobre a declaração du classe Timel 

Considere as várias questões de projeto classe com relação à classe Timel. As variaveis de instância hour, minute é second são declaradas 
private. À representação real dos dados utilizada dentro da classe não diz respeito aos clientes da classe. Por exemplo, seria 
perfeitamente razoável para Timel representar a data/hora internamente como o número de segundos a partir da meia-noite ou o 
número de minutos e segundos a partir da meia-noite. Os clientes poderiam utilizar os mesmos métodos public e obter os mesmos 
resultados sem estarem cientes disso. (O Exercicio 8.5 pede para você representar a data/hora na classe Timei como o número de 
segundos a partir da meia-noite e mostrar que de fato não há alterações visíveis para os clientes da classe.) 


Observação de engenharia de software 8.2 

Ás classes simplificam a programação, porque o cliente pode utilizar somente vs métodos public expostos pela classe. Normalmente, esses 
métodos são direcionados dos clientes em vez de direcionados à implementação. Os clientes não estão cientes de, nem envolvidos em, umu 
implementação da classe. Os clientes gerulmente se preocupam com o que u classe Jaz, mas não como a classe faz isso. 


Observação de engenharia de software 8.3 

As interfaces mudam com menos fregiência que as implementações. Quando umu implementação muda, o código dependente de implementação 
deve alterar correspondentemente. Ocultar a implementação reduz a possibilidade de que outras partes do programa irão se tornar dependentes 
dos detalhes sobre a implementação da classe. 


1 // Fig. 8.2: TimelTest java 
// Objeto Timel utilizado em um aplicativo. 


public class TimelTest 
( 


5 public static void main( String args[] ) 


Figura 5.2 Objeto Time! utilizado em um aplicativo (Parte | de 2.) 
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j { 

8 // cria e inicializa um objeto Timel 

g Timel time = new Timel(); // invoca o construtor Timel 

10 l 

11 // gera saída de representações de string da data/hora 

12 System.out.print( “The initial universal time is: " ); 

13 System.out.printin(time.toUniversalString() ); 

1 System.out.print( "The initial standard time is: " ); 
System.out.printin(time.toString() ); 

16 System.out.printIn(); // gera saída de uma linha em branco 

18 // altera a data/hora e gera saída da data/hora atualizada 

19 time.setTime( 13, 27, 6 ); 

20 System.out.print( "Universal time after setTime is: " ); 

21 System.out.printin(time.toUniversalString() ); 

22 System.out.print( "Standard time after setTime is: “ ); 

23 System.out.printIn(time.toString() ): 

24 System.out.printin(); // gera saída de uma linha em branco 

26 // configura data/hora com valores inválidos; gera saída da data/hora atualizada 

27 time.setTime( 99, 99, 99 ); 

28 System.out.printin( "After attempting invalid settings:" ); 

29 System.out.print( "Universal time: " ); 

30 System.out.printin(time, toUniversalString() ); 

31 System.out.print( "Standard time: " ); 

32 System.out.printin(time.toString() ); 

33 } // fim de main 


34 } // fim da classe TimelTest 


The initial universal time is: 00:00:00 
The initial standard time is: 12:00:00 AM 


Universal time after setTime is: 13:27:06 
Standard time after setTime is: 1:27:06 PM 


After attempting invalid settings: 
Universal time: 00:00:00 
Standard time: 12:00:00 AM 


Figura 8.2 Objeto Timel utilizado em um aplicativo (Parte 2 de 2.) 


8.3 Escopo de classe 


Us mudilicadores de acesso public € private controlam o acesso às variáveis e metodos de una classe. (No Capitulo 9, introduzirentos u 
modificador de acesso adicional protected.) Como afirmado na Seção 8.2, o principal propósito dos métodos publ c é apresentar aos 
clientes da classe uma visualização dos serviços que a classe fornece (a interface pública da classe). Os clientes da classe não precisam 
preocupar-se com a maneira como a classe realiza suas tarefas. Por essa razão, as variáveis private e os métodos private de uma classe 
(isto é, os detalhes sobre a implementação da classe) não permanecem diretamente acessíveis aos clientes da classe. 

A Figura 8.3 demonstra que os membros da classe private não permanecem diretamente acessíveis fora da classe. As linhas 9-1] 
tentam acessar diretamente as variáveis de instância hour, minute é second de private da time do objeto Timel. Quando esse programa 
é compilado, o compilador gera as mensagens de erro declarando que esses membros private não são acessíveis. [Nora: Esse programa 
assume que a classe Timel da Figura 8.1 é utilizada.) 


d: 


se Erro comum de programação 8.1 
Epá Uma tentativa por um método que não é membro de uma classe de acessar um membro private dessa classe é um erro de compilação. 


84 Referenciando membros do objeto atual com a referência this 261 


8.4 Referenciando membros do objeto atual com a referência this 


Cada vbjeto pude acessar uma referência a si próprio com a palavra-chave this (às vezes chamada referência this). Quando um método 
não-static é chamado por um objeto particular, o corpo do método utiliza implicitamente a palavra-chave this para referenciar as 
variáveis de instância do objeto e outros métodos. Como verá na Figura 8.4, você também pode utilizar a palavra-chave this 
explicitamente no corpo de um método não-static. À Seção 8.5 mostra outra utilização interessante de palavra-chave this. À Seção 
8.11 exolica por aue valavra-chave this não pode ser utilizada em um método static. 
// Fig. B.3: MemberAccessTest.java 
2 // Membros privados da classe Timel não são acessíveis. 
3 public class MemberAccessTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 


Timel time = new Timel(); // cria e inicializa o objeto Timel 


time.hour = 7; // erro: hour tem acesso privado em Timel 
time.minute = 15; // erro: minute tem acesso privado em Timel 
time.second = 30; // erro: second tem acesso privado em in Timel 
} // fim de main 
t 4/ fim da classe MemberAccessTest 


MemberAccessTest.java:9: hour has private access in Timel 
time.hour = 7; // erro: hour tem acesso privado em Timel 


MemberáccessTest. java: 10: minute tem acesso privado em Timel 
time.minute = 15; // erro: minute tem acesso privado em Timel 


MemberáccessTest. java:1ll: second has private access in Timel 
tíme.second = 30; // erro: tem acesso privado em in Timel 
A 


3 errors 


Figura 8.3 Membros privados da classe Timel não são acessíveis. 


Agora, demonstraremos a utilização implicita e explicita da referência this para permitir que o método main da classe ThisTest 
exiba os dados private de um objeto SimpleT ime da classe (Figura 8.4). Observe que esse exemplo é o primeiro em que declaramos duas 
classes em um único arquivo — a classe ThisTest é declarada nas linhas 4-11, e a classe SimpleTime é declarada nas linhas 14-47. 
Fizemos isso para demonstrar que, quando você compila um arquivo . java que contém mais de uma classe, o compilador produz um 
arquivo separado da classe com a extensão . class para cada classe compilada. Nesse caso, dois arquivos separados são produzidos — um 
para SimpleTime e outro para ThisTest. Quando um arquivo de código-fonte (. java) contém múltiplas declarações de classe, os 
arquivos de classe para essas classes são colocados no mesmo diretório pelo compilador. Além disso, observe que somente a classe 
ThísTest é declarada public na Figura 8.4. Um arquivo de código-fonte pode conter somente uma classe publi c — caso contrário, um 
erro de compilação ocorre. 

A classe SimpleTime (linhas 14-47) declara três variáveis de instância private — hour, minute e second (linhas 16-18). O 
cunstrutor (linha 23--28) recebe três argumentos int para inicializar um objeto SimpleTime. Observe que utilizamos nomes de 
parâmetro para o construtor (linha 23) idênticos aos nomes das variáveis de instância da classe (linhas 16—18). Não recomendamos essa 
prática, mas mostramos aqui para 'sombrear' (ocultar) as variáveis de instância correspondentes para podermos ilustrar o uso explícito 
da referência this. Se um método contiver uma variável [ocal com o mesmo nome de um campo, esse método vai referenciar a variável 
local em vez do campo. Nesse caso, a variável local 'sombreia” o campo no escopo do método. Entretanto, o método pode utilizar a 
referência this para referenciar o campo ‘sombreado’ explicitamente, como mostrado nas linhas 25-27 para variáveis de instância 
escondidas de SimpleTime. 


1 // Fig. 8,4: ThnisTest.java 

2 // this utilizado implícita e explicitamente para referência a membros de um objeto. 
3 

4 public class ThisTest 

5 { 


Figura 8.4 this utilizado implícita e explicitamente como uma referência a membros de um objeto. (Parte | de 2.) 
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D public static vutd main{ Stríng args[] ) 

{ 

8 SimpleTime time = new SimpleTime( 15, 30, 1% ); 
q System.out.printIn( time.buildString() }; 
10 } // fim de main 


11 } // fim da classe Thistest 


f/ classe SimpleTime demonstra a referência "this" 
class SimpleTime 


16 private int hour; //0 -23 
17 private int minute; // O - 59 
18 private int second; // 0 - 59 


Ai) // se o construtor utilizar nomes de parâmetro idênticos a 
// nomes de variáveis de instância, a referência "this" será 
// exigida para distinguir entre nomes 
public SimpleTime( int hour, int minute, int second ) 


{ 
this.hour = hour; // configura a hora do objeto "this" 
this.minute = minute; // configura os minutos do objeto "this" 
this.second = second; // configura os segundos do objeto "this" 
78 } // fim do construtor SimpleTime 


// utilizam “this” explícito e implícito para chamar toUniversalString 
public String buildString() 
( 


return String. format ( "324s: 4sinz24s: %s" 
34 "this.toUniversalString()", this.toUniversalString(, 


“+ 


toUniversalString()",touniversalString() ); 
} // fim do método buildString 


// converte em String no formato de data/hora universal (HH:MM:SS) 
39 public String toUniversalString() 
40 { 
// "this". não é requerido aqui para acessar variáveis de instância, 
42 // porque o método não tem variáveis locais com os mesmos 
// nomes das variáveis de instância 
44 return String. format( "Z02d:%02d:402d", 
45 this.hour, this.minute, this.second ); 
} // Fim do método do toUniversalString 


47 } // fim da classe SimpleTime 


this. toUniversalString(): 15:30:19 
toUniversalStringO): 15:30:19 


Figura 8.4 thís utilizado implícita e explicitamente como uma referência a membros de um objeto. (Parte 2 de 2.) 


O método buildString (linhas 31-36) retorna uma String criada por uma instrução que utiliza a referência this explícita e 
implicitamente. A linha 34 utiliza a referência this explicitamente para chamar o método toUniversal String. À linha 35 utiliza a 
referência this implicitamente para chamar o mesmo método. Observe que as duas linhas realizam a mesma tarefa. Os programadores em 
geral não utilizam this explicitamente para referenciar outros métodos dentro do objeto atual. Além disso, observe que a linha 45 no 
método toUniversalStr ing utiliza explicitamente a referência this para acessar cada variável de instância. Isso não é necessário aqui, 
porque o método não tem variáveis locais que sombreiam as variáveis de instância da classe. 
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Erro comum de programação 8.2 


Fregiientemente é um erro de lógica quando um método contêm um parâmeiro vu variável local com o mesmo nome de um campo da classe. Nesse 
vaso, utilize a referência this se desejar acessar o campo da classe — caso contrário, o parâmetro ou variável local do método será referenviudo. 


Dica de prevenção de erro 8.1 
Evite nomes de parâmetros ou variáveis local nos métodos que conflitem com nomes dos campos. Isso ajuda a evitar bugs sutis, dificeis de corrigir. 


À ulasse de aplicativo ThisTest (linhas 4 LÃ) demonstra a classe SimpleTime. A linha 8 cria uma Instância da classe SimpleTime e 
invoca seu construtor. À linha 9 invoca o método bui ldString do objeto e então exibe os resultados. 


seas Dica de desempenho 8.1 
O Java economiza memória mantendo somente uma cópia de cada método por classe — esse método é invocado por todos os objetos dessa classe. 
Cada objeto, por outro lado, tem sua própria cópia das variáveis de instância da classe (isto é, campos não-static). Cada método da classe 
utiliza implicitamente this para determinar o objeto específico da classe a manipular. 


8.5 Estudo de caso da classe Time: Construtores sobrecarregados 


Como você sabe, é possível declarar seu próprio construtor a fim de especificar como vbjetos de uma classe devem ser imvializados. À seguir, 
demonstraremos uma classe com vários construtores sobrecarregados que permite que objetos dessa classe sejam inicializados de diferentes 
maneiras. Para sobrecarregar construtores, simplesmente forneça múltiplas declarações de construtor com assinaturas diferentes. Lembre-se na 
Seção 6.12 de que o compilador diferencia assinaturas pelo número e tipos dos parâmetros em cada assmatura. 


Classe Time2 com construtores sobrecarregados 

O construtor-padrão da classe Timel (Figura 8.1) inicializou hour, minute e second com seus valores O padrão (gue é meia-noite na 
data/hora universal). O construtor-padrão não permite que clientes da classe inicializem a data/hora com valores não-zero especificos. A 
classe Time? (Figura 8.5) contém cinco construtores sobrecarregados que fornecem maneiras convenientes de inicializar os objetos da 
nova classe Time2. Todo objeto que cada construtor inicializa inicia em um estado consistente. Nesse programa, quatro construtores 
invocam um quinto construtor, que, por sua vez, chama o método setTime para assegurar que o valor fornecido para hour está dentro 
do intervalo de Q a 23 e que os valores para mínute e second estão no intervalo de O a 59. Se um valor estiver fora do intervalo, ele é 
configurado como zero por set Time (mais uma vez para assegurar que cada variável de instância permaneça em um estado consistente). 
O compilador invoca o construtor apropriado fazendo corresponder o número e os tipos dos argumentos especificados na chamada ao 
construtor com o número e os tipos dos parâmetros especificados em cada declaração de construtor. Observe que a classe Time2 também 
fornece métodos set e get para cada variável de instância. 


// Fig. 8.5: Time2.java 
2 jj Declaração da classe Time? com construtores sobrecarregados. 


į 


public class Time2 


{ 
6 private int hour; // 0 - 23 
private int minute; // 0 - 59 
8 private int second; // 0 - 59 
// construtor sem argumento Time? : inicializa cada variável de instância 
// com zero; assegura que objetos Time? iniciam em um estado consistente 
public Time2() 
( 
4 this( 0, 0, 0); // invoca o construtor Time? com três argumentos 
15 } // fim do construtor sem argumento Timez 
16 
17 // Construtor Time2: hora fornecida, minuto e segundo padronizados para O 
18 public Timez( int h) 
19 { 
20 this( h, 0, 0); // invoca o construtor Time? com três argumentos 


2] } // fim do construtor de um argumento Time2 


// Construtor Time2: hora e minuto fornecidos, segundo padronizado para O 


Figura 8.5 Classe Time? com construtores sobrecarregados. (Parte | de 3) 
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“3 public TimeZ( int h, int m) 

25 ( 

26 this( h, m, O ); // invoca o construtor Time2 com três argumentos 
27 } // fim do construtor de dois argumentos Time? 

28 

29 // Construtor Time2: hour, minute e second fornecidos 

30 public Time2( int h, int m, int s) 

31 { 

32 setTime( h, m, s ); // invoca setTime para validar a data/hora 


) // fim do construtor de três argumentos Timez 


35 // Construtor Time2: outro objeto Time? fornecido 
36 public Time2( Time? time ) 

l 

3 // invoca o construtor de três argumentos Time2 
39 this( time.getHour{), time.getMinute(), time.getSecond() ); 
40 } // fim do construtor Time? com um argumento de objeto Timez 
41 
42 // Métodos set 
43 // configura um novo valor de data/hora usando UTC; assegura que 
14 // os dados permaneçam consistentes configurando valores inválidos como zero 
45 public void setTime( int h, int m, ints) a 
po ' . 

setHour( h ); // configura hour 

48 setMinute( m ); // configura minute 
49 setSecond( s ); // configura second 


50 } // fim do método setTime 


52 // valida e configura a hora 
53 public void setHour( int h ) 
54 { 


hour = ( ( h>= 0 &&h<24)?h: 0); 
j6 } // fim do método setHour 


58 // valida e configura os minutos 

9 public void setMinute( int m) 

60 { o 

61 minute = ( (m>= 0a&êm<60)?m: 0); 
; } // fim do método setMinute 


64 // valida e configura os segundos 

65 public void setSecond( int s ) 

56 ( 

67 second = ( (s >= 0 &&s<60)?s:0); 


} // fim do método setSecond 


70 // Métodos get 
// obtém valor da hora 
72 public int getHour() 
74 return hour; 
75 } // fim do mêtodo getHour 


77 // obtém valor dos minutas 
public int getMinute() 


os 


figura 8.5 Classe Time? com construtores sobrecarregados. (Parte 2 de 3.) 
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80 return minute; 
81 ) // fim do método getMinute 


a4 4; obtém valor dos segundos 
public int getSecond() 
( 
86 return second; 
) // fim do método getSecond 


> 00 


// converte em String no formato de data/hora universal (HH:MM:SS) 
90 public String tolniversalString() 
É i 
return String.format( 
"402d:%02d:402d", getHour(), getMinute(), getSecond() ); 
} // fim do mátodo do toUniversalString 


// converte em String no formato padrão de data/hora (H:MM:SS AM ou PM) 
97 public String toString() 

a ' 

9 return String. format( "%d:302d:%02d %5", 
100 ( (getHour() == O || getHour() == 12) ? 12 : getHour() % 12 ), 
l getMinute(), getSecond(), ( getHour() < 12 ? "AM" : "PM" DD; 

} // fim do método toString 
} // fim da classe Time? 


Figura 8.5 Classe Time? com construtores sobrecarregados. (Parte 3 de 3.) 


Corsirutores da classe Timez 

As linhas 12-15 declaram o chamado construtor sem argumentos — Isto é, um construtor invocado sem argumentos. Esse construtor 
simplesmente inicializa o objeto como especificado no corpo do construtor. No corpo, introduzimos um uso da referência this que só é 
permitido como a primeira instrução no corpo de um construtor. À linha 14 utiliza this na sintaxe de chamada de método para invocar 
o construtor Timez que recebe três argumentos (linhas 30-33). O construtor sem argumentos passa valores de O de hour, minute e 
second para o construtor com três parâmetros. Utilizando a referência thís como mostrado aqui é uma maneira popular de reutilizar 
código de inicialização fornecido por outro dos construtores da classe em vez de definir um código semelhante no corpo do construtor 
sem argumentos. Utilizamos essa sintaxe em quatro dos cinco construtores Time2 para tornar a classe mais fácil de manter e modificar. Se 
for necessário alterar a maneira como objetos da classe Time? são inicializados, somente o construtor que os outros construtores da classe 
chamam precisaria ser modificado. De fato, mesmo esse construtor talvez não precise ser modificado nesse exemplo. Esse construtor 
simplesmente chama o método setTime para realizar a inicialização real, portanto é possível que as alterações que a classe poderia exigir 
seriam localizadas pelos métodos set. 


Erro comum de programação 8.3 


E GR r r a = 
E um erro de sintaxe se this for utilizado no corpo de um construtor paru chumar outro construtor du mesma classe se essa chamada não for a 
primeira instrução no construtor. Também é um erro de sintaxe se um método tentar invocar um construtor diretamente viu this. 


As linhas 18-21 declaram um construtor TimeZ com um parâmetro int único que representa à hour que é passada com U em minute 
e second para o construtor nas linhas 30-33. As linhas 24-27 declaram um construtor Time2 que recebe dois parâmetros int que 
representam hour e minute, passados com O de second para o construtor nas linhas 30-33. Como ocorre com o construtor sem 
argumentos, cada um desses construtores invoca o construtor nas linhas 30-33 para minimizar a duplicação de código. As linhas 30-33 
declaram o construtor Time? que recebe três parâmetros int que representam a hour, minute e second. Esse construtor chama set Time 
a Fim de inicializar as variáveis de instância para valores consistentes. 


Erro comum de programação 8.4 


Um construtor pode chamar métodos da classe. Esteja ciente de que as variáveis de instância talvez ainda não estejam em um estado consistente. 
porque o construtor está no processo de inicialização do objeto. Utilizur variáveis de instância antes de elas serem inicializadas adequadamente é 
um erro de lógica. 


As linhas 36-40 declaram um construtor Time2 que recebe uma referência Time? a um outro objeto TimezZ. Nesse caso, os valores do 
argumento Time2 são passados ao construtor de três argumentos nas linhas 30: 33 para inicializar hour, minute e second. Observe que a 
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linha 39 poderia ter acessado diretamente os valores de hour, mnute e second do argumento do construtor time com as expressões 
time.hour, time.minute e time. second — mesmo que hour, minute è second sejam declarados como variáveis private da classe 
Time2. Isso se deve a um relacionamento especial entre objetos da mesma classe. 


gø Observação de engenharia de software 8.4 


Quando um objeto de uma classe contém uma referência a outro objeto da mesma classe, v primeiro objeto pode acessar todos os dados e métodos 
do segundo objeto (incluindo aqueles que são private). 


Notus cum relução aos construtores e métodos set e get da clusse Timez 

Observe que os métodos set e get da Time2 são chamados por todo o corpo da classe. Em particular, o método set Time chama us metodos 
setHour, setMinute è setSecond nas linhas 47-49, e os métodos tolniversalString e toString chamam os métodos getHour, 
getMinute e getSecond na linha 93 e nas linhas 100—101, respectivamente. Em cada caso, esses métodos poderiam ter acessado os dados 
privados da classe diretamente sem chamar os métodos set e get. Mas considere a possibilidade de alterar a representação da hora de três 
valores int (requerendo 12 bytes de memória) para um único valor int a fim de representar o número total de segundos que se passou 
desde a meia-noite (requerendo 4 bytes de memória). Se fizéssemos essa alteração, somente o corpo dos métodos que acessam os dados 
private diretamente precisariam mudar — em particular, os métodos set e get individuais para hour, minute e second. Não haveria 
necessidade de modificar o corpo dos métodos setTime, toUniversal String ou toString porque eles não acessam os dados diretamente. 
Projetar a classe dessa maneira reduz a probabilidade de erros de programação ao alterar a implementação da classe. 

De maneira semelhante, cada construtor Time2 poderia ser escrito para incluir uma cópia das instruções apropriadas a partir do 
método setTime. Fazer isso talvez seja um pouco mais eficiente, porque a chamada extra ao construtor e a chamada a set Time são 
eliminadas. Entretanto, duplicar instruções em múltiplos métodos ou construtores dificulta a alteração da representação interna de 
dados da classe. Fazer com que os construtores TimeZ chamem o construtor com três argumentos (ou mesmo chamem setTime 
diretamente) requer que as alterações na implementação de setT ime sejam feitas somente uma vez. 


xø Observação de engenharia de software 8.5 


+ Av implementar um método de uma classe, utilize os métodos set e get da classe pura ucessur os dados private da classe. Isso simplíficu a 
manutenção do código e reduz a probabilidade de erros. 


Usilizundo construtores sobrevurreguos du clusse Timez 

À classe Time2ZTest (Figura 8.6) cria seis objetos TimeZ (linhas 8 13) para invocar os construtores Timez sobrecarregados. A linha & 
mostra que o construtor sem argumentos (linhas 12—15 da Figura 8.5) é invocado colocando um conjunto vazio de parênteses depois do 
nome de classe ao alocar um objeto Time2 com new. Ás linhas 9-13 do programa demonstram como passar argumentos para os outros 
construtores Time2. O Java invoca o construtor sobrecarregado apropriado correspondendo o número e tipos dos argumentos 
especificados na chamada do construtor ao número e aos tipos dos parâmetros especificados em cada declaração de construtor. À 
linha 9 invoca o construtor nas linhas 18-21 da Figura 8.5. A linha 10 invoca o construtor nas linhas 24-27 da Figura 8.5. As linhas 
| 1—12 invocam o construtor nas linhas 30-33 da Figura 8.5. À linha 13 invoca o construtor nas linhas 36-40 da Figura 8.5. O 
aplicativo exibe a representação String de cada objeto Time? inicializado para confirmar que ele foi inicializado adequadamente. 


// Fig. 8.6: Time?Test. java 
/f Construtores sobrecarregados utilizados para inicializar objetos Time?. 


public class TimeZTest 


© 


{ 

6 public statíc void main( String args[] ) 

7 ( 

8 Time? tl = new TimeZ(); // 00:00:00 
Time? t2 = new Time2( 2 ); // 02:00:00 
Time2 t3 = new TimeZ( 21, 34 ); // 21:39:00 

1 Time? t4 = new Time2( 12, 25, 42 ); // 12:25:42 

12 Time? t5 = new Time?( 27, 74, 99 ): // 00:00:00 

3 Time? t6 = new Timez( t4 ); J} 12:25:42 
System.out.println “Constructed with:” ); 

L6 System.out.println( “tl: all arguments defaulted" ); 

17 System.out.printf( " “sin, tl.toUniversalString() ); 

18 System.out.printf( “sin”, tl.toString() ); 


Figura 8.6 Construtores sobiecarregados utilizados para Inicializar objetos Time? (Parte | de 2) 
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System.out.printin( 

"tZ: hour specified; minute and secuno deTaulteo” ); 
System.out.printf( ©  #žs\n", t2.tolniversalString() ); 
System.out.printf( " “sin”, t2.toString() ); 
System.out.printin( 

"t3: hour and minute specified; second defaulted" ); 
System.out.printf(* “sin”, t3.toUniversalString() ); 
System.out.printf(" “sin”, t3.toString() ); 


0 System. out.printIn( "t4: hour, minute and second specified" ); 
System.out.printf("  #žs\n", t4.toUniversalString() ); 
System.out.printf( “ “sin”, t4.toString() ); 


System.out,printIn( "t5: all invalid values specified" 3; 
5 System.out.printf( " “sin”, t5.toUniversalString() ); 
f System.out.printf( ©  žs\n", t5.toString() ); 


System.out.println( "t6: Time? object t4 specified" ); 
E System. out.printf( "  *žs\n", t6.toUniversalString() ); 
40 System.out:printf( *  žs\n", t6.toString() ); 
} // fim de main 
| // fim da classe TimeZTest 


tl: all arguments defaulted 
00:00:00 
12:00:00 AM 
t2: hour specified; minute and second defaulted 
02:00:00 
2:00:00 AM 
t3: hour and minute specified; second defaulted 
21:34:00 
9:34:00 PM 
t4: hour, minute and second specified 
12:25:42 
12:25:42 PM 
t5: all invalid values specified 
00:00:00 
12:00:00 AM 
t6: Time? object t4 specified 
12:25:42 
12:25:42 PM 


Figura 8.6 Construtores sobrecarregados utilizados para inicializar objetos TimeZ. (Parte 2 de 2.) 


8.6 Construtores-padrão e sem argumentos 


Cada classe deve ter pelo menos um construtor. Como aprendido na Seção 3.7, se você não fornecer construtores em uma declaração da 
classe, o compilador cria um construtor-padrão que não recebe nenhum argumento quando é invocado. O construtor-padrão inicializa 
as variáveis de instância com os valores iniciais especificados nas suas declarações ou com seus valores-padrão (zero para tipos numéricos 
primitivos, false para valores boolean enul1 para referências). Na Seção 9.4.1, você aprenderá que o construtor-padrão realiza outra 
tarefa além de inicializar variáveis de instância com seu valor-padrão. 

Se sua classe declarar construtores, o compilador não criará um cunstrutor-padrão para sua classe. Nesse caso, para especificar a 
inicialização-padrão de objetos da sua classe, você deve declarar um construtor sem argumentos — como nas linhas 12-15 da Figura 
8.5. Como ocorre com um construtor-padrão, um construtor sem argumentos é invocado com parênteses vazios. Observe que o 
construtor Time2 sem argumentos inicializa explicitamente um objeto Time2 passando ao construtor um argumento O para cada 
parâmetro. Uma vez que 0 é o valor-padrão para variáveis de instância int, nesse exemplo o construtor sem argumentos na verdade 
poderia ser declarado com um corpo vazio. Nesse caso, cada variável de instância receberia seu valor-padrão quando o construtor sem 
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argumentos fosse chamado. Se ontitissemos 0 construtor sem argumentos, clientes dessa classe não seriam capazes de criar um objeto 
Time? com a expressão new Time? (). 


Erro comum de programação 8.5 


Se uma classe tiver construtores, mas nenhum dos construtores public for um construtor sem argumentos e se um programa tentar chamar um 
construtor sem argumentos para inicializar um objeto da classe, um erro de compilação ocorre. Um construtor pode ser chamado sem 
argumentos somente se a classe não tiver nenhum construtor (nesse caso, o construtor-padrão é chamado) ou se a classe tiver um construtor 
public sem argumentos. 


ESSE a me meta AT Oo ma Ane carreira rr cem 


Observação de engenharia de software 8.6 


eremita 


métodos não são construtores e não serão chamados quando um objeto da classe for instanciado. O Java determina quais métodos são 
construtores localizando vs métodos que têm o mesmo nome da classe e não especificam um tipo de retorno. 


8.7 Notas sobre os métodos Set e Get 


Como você sabe, os campos private de uma classe podem ser manipulados somente pelos métodos dessa classe, Uma manipulação tipica 
talvez seja o ajuste do saldo bancário de um cliente (por exemplo, uma variável de instância private de uma classe BankAccount) por um 
método computeInterest. As classes costumam fornecer métodos public para permitir a clientes da classe configurar (sei, isto É, 
atribuir valores a) ou obter (get, isto é, obter os valores de) variáveis de instância private. 

Como um exemplo de atribuição de nome, geralmente um método que atribui a uma variável de instância interestRate seria 
chamado setInterestRate, e em geral um método que obtém de interestRate seria chamado getinterestRate. Os métodos sei 
também são comumente chamados de métodos modificadores (porque geralmente alteram um valor). Os métodos get também são 
comumente chamados de métodos de acesso ou métodos de consulta. 


Métodos set e get versus dados public 

Parece que fornecer as capacidades de sef e ger é essencialmente o mesmo que tornar public as variáveis de instância. Essa é vutra sutileza 
do Java que torna a linguagem tão cara à engenharia de software. Uma variável de instância public pode ser lida ou gravada por 
qualquer método que tem uma referência a um objeto que contém a variável de instância. Se uma variável de instância for declarada 
private, um método gei publ ic certamente permitirá que outros métodos acessem essa variável, mas o método ger pode controlar como 
o cliente pode acessar essa variável. Por exemplo, um método get poderia controlar o formato dos dados que ele retorna e assim proteger 
o código do cliente na representação dos dados real. Um método public set pode —: e deve — avaliar cuidadosamente as tentativas de 
modificar o valor da variável a fim de assegurar que o novo valor é apropriado para esse item de dados. Por exemplo, uma tentativa de 
configurar (ser) o dia do mês como 37 seria rejeitada, uma tentativa de configurar (sef) o peso de uma pessoa com um valor negativo seria 
rejeitada e assim por diante. Portanto, embora os métodos set e get possam fornecer acesso a dados private, o acesso é restrito pela 
maneira como os métodos foram implementados pelo programador. Isso ajuda à promover uma boa engenharia de software. 


Teste de validade em métodos set 

Os benefictos da integridade de dados não são automáticos simplesmente porque as variáveis de instância são declaradas private -— o 
programador deve fornecer verificação de validade. O Java permite que programadores projetem programas melhores de uma maneira 
conveniente. Métodos set de uma classe podem retornar valores indicando que foram feitas tentativas de atribuir dados inválidos a 
objetos da classe. Um cliente da classe pode testar o valor de retorno de um método set para determinar se a tentativa do cliente de 
modificar o objeto foi bem-sucedida e tomar uma ação apropriada. No Capitulo 13, demonstraremos como clientes de uma classe podem 
ser notificados quando ocorre uma tentativa de modificar um objeto com um valor inadequado. 


Observação de engenharia de software 8.7 
Se necessário, forneça métodos public para alterar e recuperar os valores de variáveis de instância private. Essa arquitetura ajuda a ocultar u 
implementação de uma classe dos seus clientes, o que uprimora a modificabilidude do programa. 


Observação de engenharia de software 8.8 


Os projetistas de classe não precisam fornecer métodos set ou get para cada campo private. Essas capacidades devem ser fornecidus somente 
quando fizerem sentido. 


Métodos predicados 

Outra utilização comum para métodos de acesso é testar se uma condição é verdadeira ou falsa — esses métodos costumam ser chamados 
de métodos predicados. Um exemplo de um método predicado seria um método isEmpty para uma classe contêiner — uma classe capaz 
de armazenar muitos objetos, como uma lista vinculada, pilha ou fila. (Essas estruturas de dados serão discutidas detalhadamente nos 
capitulos 17 e 19.) Um programa poderia testar isEmpty antes de tentar ler outro item de um objeto contêiner. Um programa talvez 
teste isFul antes de tentar inserir outro item em um objeto contêiner. 
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Utilizando métodos set e gel paru criar uma classe muis fácil de depurar e manier 

Se apenas um método realizar uma tarefa particular, como configurar a hora em um objeto TimeZ, é mais fácil depurar e manter a classe. 
Se a hour não for configurada adequadamente, o código que na verdade modifica a variável de instância hour estará localizado no corpo 
do método — setHour. Portanto, seus esforços de depuração podem se concentrar no método setHour. 


8.5 Composição 


Uma classe pode ter referências a objetos de outras classes como membros. Essa capacidade é chamada composição e é às vezes relerida 
como um relacionamento tem um. Por exemplo, um objeto da classe AJarmClock precisa saber a data/hora atual e a data/hora quando 
deve soar seu alarme, assim é razoável incluir duas referências a objetos Time como membros do objeto AlarmCTock. 


kem Observação de engenharia de software 8.9 


Uma forma de reutilização de software é a composição, em que uma classe tem como membros referências u objetos de outras classes. 


Nosso exemplo de composição contém três classes — Date (Figura 8.7), Employee (Figura 8.8) e EmployeeTest (Figura 3.9). À 
classe Date (Figura 8.7) declara as variáveis de instância month, day e year (linhas 6, 7 e 8) para representar uma data. O construtor 
recebe três parâmetros int. À linha 14 invoca o método utilitário checkMonth (linhas 23-33) para validar o mês — um valor fora du 
intervalo é configurado como 1 para manter um estado consistente. A linha 15 supõe que o valor para year esteja correto e não o valida, 
À linha 16 invoca o método utilitário checkDay (linhas 36-52) para validar o valor para day com base no month e year atual. As linhas 
42 e 43 determinam se o dia é correto com base no número de dias no month particular. Se o dia não estiver correto, as linhas 46-47 
determinam se o month é fevereiro, o dia é 29 e 0 year é um ano bissexto. Se as linhas 42-48 não retornarem um valor correto para day, à 
linha 51 retorna 1 para manter Date em um estado consistente. Observe que as linhas 18-19 no construtor geram a saída da referência 
this como uma String. Como this é uma referência ao objeto Date atual, o método toString do objeto (linhas 55-58) é chamado 
implicitamente para obter a representação String do objeto. 


i // Fig. 8.7: Date.java 
// Declaração da classe Date. 


public class Date 

{ 
private int month; // 1-12 
private int day; // 1-31 conforme o mês 
private int year; // qualquer ano 


// construtor: chama checkMonth para confirmar o valor adequado para month; 
// chama checkDay para confirmar o valor adequado para day 
public Date( int theMonth, int theDay, int theYear ) 
| { 
14 month = checkMonth( theMonth ); // valida month 
| year = theYear; // poderia validar year 
day = checkDay( theDay ); // valida day 


System.out.printf( 
"Date object constructor for date “sin”, this J; 
} // fim do construtor Date 


// método utilitário para confirmar o valor adequado ue month 
private int checkMonth( int testMonth ) 
( 
if ( testMonth > O && testMonth <= 12 ) // valida month 
return testMonth; 
else // month é inválido 
( 
System.out.printf( 
"Invalid month (4d) set to 1.", testMonth ); 
return 1; // mantém objeto em estado consistente 


Figura 8.7 Declaração de classe Date (Parte | de 2) 
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|; Tim de else 
j} // fim do método checkMonth 


// método utilitário para confirmar o valor adequado de day com base em month e year 
private int checkDay( int testDay ) 
( 
int daysPerMonth[]) = 
("Os 31, 28, 31, 30, 31, 30, 34, 31, 30, 31, 30, Y ); 


// verifica se day está no intervalo para month 
if ( testDay > O A& testDay <= daysPerMonth[ month ] ) 
return testDay: 


// verifica ano bissexto 
if (month == 2 && testDay == 20 AR ( year % 400 == 0 || 
( year % 4 == 0 && year % 100 1=0))) 
return testDay; 


System.out.printf( "Invalid day (&“d) set to 1.º, testDay ); 
return 1; // mantém objeto em estado consistente 
) // fim do método checkDay 


/| retorna uma String no formato mês/dia/ano 
public String toString() 

( 

return String.format( "<d/=d/zd", month, day, year ); 
} // fim do método toString 


} // fim da classe Date 


Figura 8.7 Declaração de classe Date. (Parte 2 de 2.) 


A classe Employee (Figura 8.8) contêm variáveis de instância firstName, lastName, birthDate e hireDate. Os membros 
birthDate e hireDate (linhas 8-9) são referências a objetos Date. Isso demonstra que uma classe pode conter como variáveis de 
instância referências a objetos de outras classes. O construtor Employee (linhas 12-19) recebe quatro parâmetros — first, last, 
date0fBirth e dateOfHire. Os objetos referenciados pelos parâmetros date0fBirth e dateOfHire são atribuídos às variáveis de 
instância birthDate é hireDate, respectivamente, do objeto Employee. Observe que, quando o método toString da classe Employee é 
chamado, ele retorna uma String contendo as representações String dos dois objetos Date. Cada uma dessas Strings é obtida com uma 
chamada implicita ao método toString da classe Date. 

A classe EmployeeTest (Figura 8.9) cria dois objetos Date (linhas 8-9) para representar o aniversário e a data de contratação, 
respectivamente, de um Employee. A linha 10 cria um Employee e inicializa suas variáveis de instância passando para o construtor duas 
Strings (representando o primeiro e o último nomes do Employee) e dois objetos Date (representando o aniversário e a data de 
contratação). À linha 12 invoca implicitamente o método toString de Employee para exibir os valores das suas variáveis de instância e 
demonstrar que o objeto foi inicializado adeguadamente. 

2 /j Fig. 8.8: Employee.java 
// Classe Employee com referencia a outros objetos. 


public class Employee 
( 
private String firstName; 
private String lastName; 
private Date birthDate; 
9 private Date hireDate; 


// construtor para inicializar nome, data de nascimento e data de contratação 
public Employee( String first, String last, Date dateOfBirth, 
Date dateOfHire ) 


Figura 8.8 À classe Employee com referência a outros objetos (Parte | de 2.) 
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firstName = first; 
lastName = last; 
birthDate = date0OfBirth; 
hireDate = dateOfHire; 
} // fim do construtor Employee 


// converte Employee em formato de String 
public String toString() 
( 
return String.format( "4s, 4s Hired: &s Birthday: 45", 
lastName, firstName, hireDate, birthDate ); 
} // fim do método toString 
| // fim da classe Employee 


figura 8.8 A classe Employee com referência a outros objetos. (Parte 2 de 2.) 


ij Fig. 8.9: EmployeeTest. java 
// Demonstração de composição. 


public class EmployeeTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
Date birth = new Date( 7, 24, 1949 ); 
Date hire = new Date( 3, 12, 1988 ); 
Employee employee = new Employee( “Bob”, “Blue”, birth, hire ); 


System.out.printin( employee ); 
5 // fim de main 
| // fim da classe EmployeeTest 


Date object constructor for date 7/24/1949 
Date object constructor for date 3/12/1988 
Blue, Bob Hired: 3/12/1988 Birthday: 7/24/1949 


Figura 8.9 A demonstração de composição. 


8.9 Enumerações 


Na Figura 6.9 (Craps . java) apresentamos o tipo enum básico que detine um conjunto de constantes representadas como identificadores 
únicos. Nesse programa, as constantes enum representaram o status do jogo. Nesta seção discutimos o relacionamento entre tipos e 
classes enum. Como ocorre com classes, todos os tipos enum são tipos por referência, o que significa que você pode referenciar um objeto 
de um tipo enum com uma referência. Um tipo enum é declarado com uma declaração enum, uma lista separada por virgulas de constantes 
enum — a declaração pode opcionalmente incluir outros componentes das classes tradicionais como construtores, campos e métodos. 
Cada declaração enum declara uma classe enum com as seguintes restrições: 


1. Tipos enum são implicitamente final, porque declaram constantes que não devem ser modificadas. 
2. Constantes enum são implicitamente static. 
3. Qualquer tentativa de criar um objeto de um tipo enum com um operador new resulta em um erro de compilação. 


As constantes enum podem ser utilizadas em qualquer lugar em que constantes podem ser utilizadas, como nos rótulos case das 
instruções switch e para controlar instruções for aprimoradas. 

À Figura 8.10 ilustra como declarar variáveis de instância, um construtor e métodos em um tipo enum. A declaração enum (linhas 5 
—37) contém duas partes — as constantes enum e os outros membros do tipo enum. A primeira parte (linhas 8—13) declara seis constantes 
enum. Cada constante enum é opcionalmente seguida por argumentos que são passados para o construtor enum (linhas 20-24). Como os 
construtores que você viu nas classes, um construtor enum pode especificar qualquer número de parâmetros e pode ser sobrecarregado. 
Neste exemplo, o construtor enum tem dois parâmetros String, consegiientemente cada constante enum é seguida por parênteses 
contendo dois argumentos String. A segunda parte (linhas 16-36) declara os outros membros do tipo enum — duas variáveis de 
instância (linhas 16-17), um construtor (linhas 20-24) e dois métodos (linhas 27 - 30 e 33-36). 


Ji Fy. 8. IU; Bouvk.gava 
// Declarando um tipo enum com um construtor e campos de instância explícitos 
// e métodos de acesso para esses campos 


public enum Book 
{ 
// declara constantes do tipo enum 
JHTP6( "Java How to Program 6e", "2005" ), 
CHTP4( "C How to Program 4e", "2004" ), 
IW3HTP3( "Internet & World Wide Web How to Program 3e", "2004" ), 
CPPHTP4( "C++ How to Program 4e", "2003" ), 
VBHTP2( "Visual Basic .NET How to Program 2e", "2002" ), 
CSHARPHTP( “C# How to Program", "2002" ); 


ua 0 s o 


// campos de instância 
private final String title; // título de livro 
private final String copyrightYear; // ano dos direitos autorais 


19 // construtor enum 
20 Book( String bookTitle, String year ) 
( 
title = bookTitle; 
copyrightYear = year; 
) // fim do construtor enum Book 


// método de acesso para título de campo 
public String getTitle() 
{ 
return title; 
} // fim do método getTitle 


// método de acesso para o campo copyrightYear 
public String getCopyrightYear() 
( 
return copyrightYear; 
} // fim do método getCopyrightYear 
} // fim do enum Book 


Figura 8.10 Declarando um tipo enum com campos de instância. construtor ë metodus 


As linhas 16-17 declaram as variáveis de instância title é copyright Year. Cada constante enum em Book é na verdade um objeto 
do tipo Book que tem sua própria cópia das variáveis de instância title e copyrightYear. O construtor (linhas 20-24) recebe dois 
parâmetros String, um que especifica o título do livro e outro que especifica o ano dos direitos autorais do livro. As linhas 22-23 
atribuem esses parâmetros às variáveis de instância. As linhas 27-36 declaram dois métodos, que retornam o titulo do livro e o ano dos 
direitos autorais, respectivamente. A Figura 8.11 testa o tipo enum declarado na Figura 8.10 e ilustra como iterar por um intervalo de 
constantes enum. 

Para todo enum, o compilador gera um método static chamado values (invocado na linha 12) que retorna um array das 
constantes de enum na ordem em que elas foram declaradas. Lembre-se na Seção 7.6 de que a instrução for aprimorada pode ser utilizada 
para iterar por umarray. As linhas 12-14 utilizam a instrução for aprimorada para exibir todas as constantes declaradas em enum Book. 
A linha 14 invoca os métodos getTitle e getCopyrightYear de enum Book para obter o titulo e o ano dos direitos autorais associado 
com a constante. Observe que, quando uma constante enum é convertida em uma String (por exemplo, book na linha 13), o identificador 
da constante é utilizado como representação de String (por exemplo, JHTP6 para a primeira constante enum). 


1 // Fig. 8.11: Enumtest.java 
// Yestando o tipo enum Book. 
import java.util.EnumSet; 


Figura 8.11 Testando um tipo enum. (Parte | de 2.) 
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public class EnumTest 


( 


J o U 


public static void main( String args[] ) 
8 ( 
9 System. out.printin( "AI books:\n" ); 


11 // imprime todos os livros em enum Book 

12 for (Book book : Book.values() ) 

| System.out.printf( "%-10s%-45s%s\n", book, 
book.getTitle(), book.getCopyrightYear() ); 


System.out.printIn( "inDisplay a range of enum constants:Am” ); 


// imprime os primeiros quatro livros 
for ( Book book : EnumSet.range( Book.JHTP6, Book.CPPHTP4 ) ) 
System.out.printf( "%-105%-45s4sin", book, 
book.getTitle(), book.getCopyrightYear() ); 
} // fim de main 
z3 } // fim da classe EnumTest 


A11 books: 

JHTP6 Java How to Program 6e 2005 
CHTP4 C How to Program 4e 2004 
IW3HTP3 Internet & World Wide Web How to Program 3e 2004 
CPPHTP4 C++ How to Program 4e 2003 
VBHTP2 Visual Basic .NET How to Program 2e 2002 
CSHARPHTP Cf How to Program 2002 


Display a range of enum constants: 


JHTP6 Java How to Program 6e 2005 
CHTP4 C How to Program 4e 2004 
IW3HTP3 Internet & World Wide Web How to Program 3e 2004 
CPPHTP4 (++ How to Program 4e 2003 


Figura 8.11 Testando um tipo enum. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 19-21] utilizam o método static range da classe EnumSet (declarado no pacote java util) para exibir o intervalo das 
constantes do enum Book. O método range recebe dois parâmetros — a primeira constante enum no intervalo e a última constante enum 
no intervalo — e retorna uma EnumSet que contém todas as constantes entre essas duas constantes, inclusive. Por exemplo, 
EnumSet.range( Book.JHTP6, Book.CPPHTP4 ) retorna um EnumSet que contêm Book. JHTP6, Book.CHTP4, Book. IM3HTP3 e 
Book.CPPHTP4. À instrução for aprimorada pode ser utilizada com um EnumSet assim como pode com um array, portanto as linhas 
19-21 utilizam a instrução for aprimorada para exibir o titulo e o ano dos direitos autorais de cada livro na EnumSet. A classe EnumSet 
fornece vários outros métodos static para criar conjuntos de constantes enum do mesmo tipo enum. Para mais detalhes sobre a classe 
EnumSet, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/api/java/util/EnumSet. html. 


2 Erro comum de programação 8.6 


Em uma declaração enum, é um erro de sintaxe declarar constantes enum depois dos construtores, campos e métodos do tipo enum na declaração 
enum. 


8.10 Coleta de lixo e o método finalize 


Toda classe no Java contém os métodos da classe Object (pacote java. lang), um dos quais é o método finalize. Esse método é 
raramente utilizado. De fato, pesquisamos em mais de 6500 arquivos de código-fonte classes da API do Java e encontramos menos de 50 
declarações do método finalize. Contudo, visto que esse método faz parte de cada classe, vamos discuti-lo aqui para ajudá-lo a 
entender seu propósito, caso você o encontre nos seus estudos ou na indústria. Os detalhes completos sobre o método finalize estão 
além do escopo deste livro e a maioria dos programadores não deve utilizá-lo — logo você verá por quê. Você aprenderá mais sobre a 
classe Object no Capítulo 9, ‘Programação orientada a objetos: herança”. 
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Todo objeto que você cria utiliza vários recursos do sistema, como a memória. Precisamos de uma maneira disciplinada de devolver 
recursos para o sistema quando eles são não mais necessários para evitar ‘vazamentos de recurso”. O Java Virtual Machine (JVM) realiza 
coleta de lixo automática para reivindicar a memória ocupada por objetos que não estão mais em uso. Quando não houver mais 
referências a um objeto, o objeto é marcado para coleta de lixo pela JVM. A memória desse objeto pode ser reivindicada quando a JVM 
executa seu coletor de lixo, responsável por recuperar a memória dos objetos que não são mais utilizados de modo que a memória possa 
ser utilizada para outros objetos. Portanto, vazamentos de memória que são comuns em outras linguagens como C e C++ (porque a 
memória não é automaticamente reivindicada nessas linguagens) são menos prováveis em Java (mas alguns ainda podem acontecer de 
maneiras sutis). Outros tipos de vazamentos de recursos podem ocorrer. Por exemplo, um aplicativo poderia abrir um arquivo no disco para 
modificar o conteúdo do arquivo. Se o aplicativo não fechar o arquivo, nenhum outro aplicativo poderá utilizar o arquivo até que o 
aplicativo que abriu o arquivo conclua. 

O método finalize é chamado pelo coletor de lixo para realizar limpeza de terminação sobre um objeto um pouco antes de o 
coletor de lixo reivindicar a memória do objeto. O método finalize não recebe parâmetros e tem o tipo de retorno void. Um problema 
com relação ao método finalize é que não há garantias de o coletor de lixo executar em uma data/hora especificada. De fato, o coletor 
de lixo nunca pode executar antes de um programa terminar. Portanto, não fica claro se, ou quando, o método finalize será chamado. 
Por essa razão, a maioria dos programadores deve evitar o método finalize. Na Seção 8.11, demonstraremos uma situação em que o 
método finalize é chamado pelo coletor de lixo. 


Observação de engenharia de software 8.10 


Uma classe gue utiliza recursos do sistema, como arquivos em disco, deve fornecer um método para consegiientemente liberar os recursos. 
Muitas classes da API do Java fornecem métodos close ou dispose para esse propósito. Por exemplo, a classe Scanner (java. sun. com/ 
J2se/5.0/docs/apiljavalutil/Sconner.htmi) tem um método close. 


8.11 Membros da classe static 


Cada objeto tem sua própria cópia de todas as variáveis de instância da classe. Em certos casos, apenas uma cópia de uma variável 
particular deve ser compartilhada por todos os objetos de uma classe. Um campo static — chamado variável de classe — é utilizado 
nesses casos. Uma variável static representa informações de escopo de classe — todos os objetos da classe compartilham os mesmos 
dados. A declaração de uma variável static inicia com a palavra-chave static. 

Vamos motivar a necessidade de dados stat ic com um exemplo. Suponha que haja um videogame com Marti ans e outras criaturas 
siderais. Marti ans tendem a ser corajosos e dispostos a atacar outras criaturas siderais quando o Martian está ciente de que há pelo 
menos quatro outros Martians presentes. Se menos de cinco Martians estiverem presentes, torna-se covarde. Assim, cada Martian 
precisa conhecer o martianCount. Poderíamos dotar a classe Mart i an com mar ti anCount como uma variável de instância. Se fizermos 
isso, cada Marti an terá uma cópia separada da variável de instância e, toda vez que criarmos um novo Martian, teremos de atualizar a 
variável de instância martianCount em cada Martian. Isso desperdiça espaço com as cópias redundantes, desperdiça tempo com a 
atualização das cópias separadas e é propenso a erros. Em vez disso, declaramos martianCount como static, tornando martianCount 
um dado de escopo de classe. Cada Martian pode ver o mart ianCount como se ele fosse uma variável de instância da classe Martian, mas 
somente uma cópia do static martianCount é mantida. Isso economiza espaço. Poupamos tempo fazendo com que o construtor 
Martian incremente o static martianCount — há somente uma cópia, assim não temos de incrementar cópias separadas de 
martianCount para cada objeto Martian. 


Observação de engenharia de software 8.1 | 


Utilize uma variável static quando todos os objetos de uma classe precisarem utilizar a mesma cópia da variável. 


Variáveis estáticas têm escopo de classe. Membros public static de uma classe podem ser acessados por meio de uma referência a 
qualquer objeto da classe ou eles podem ser acessados qualificando o nome de membro com o nome de classe e um ponto (.), como em 
Math. random(). Uma classe de membros da classe private static pode ser acessada somente por métodos da classe. Realmente, os 
membros da classe static existem mesmo quando nenhum objeto da classe existe — eles estão disponíveis logo que a classe é carregada 
na memória em tempo de execução. Para acessar um membro public static quando não há nenhum objeto da classe (e mesmo se 
houver), prefixe o nome da classe e acrescente um ponto (.) ao membro static, como em Math. PI. Para acessar um membro private 
static quando nenhum objeto da classe existe, um método private static deve ser fornecido e o método deve ser chamado 
qualificando seu nome com o nome da classe e um ponto. 


Observação de engenharia de software 8.12 
Variáveis e métodos de classe estática existem e podem ser utilizados, mesmo se nenhum objeto dessa classe tiver sido instanciado. 


Nosso próximo programa declara duas classes — Employee (Figura 8.12) e EmployeeTest (Figura 8.13). A classe Employee 
declara uma variável private static count (Figura 8.12, linha 9) e o método getCount public static (linhas 46-49). A variável 
count static é inicializada como zero na linha 9. Se uma variável static não for inicializada, o compilador atribuirá um valor-padrão 
a essa variável — nesse caso 0, o valor-padrão para o tipo int. À variável count mantém uma contagem do número de objetos da classe 


Employee que atualmente reside na memória. Isso inclui objetos que já foram marcados para coleta de lixo pela JVM, mas atnda não 


8.11 


foram reivindicados pelo coletor de lixo. 


Se houver objetos Employee, o membro count poderá ser utilizado em qualquer método de um objeto Employee — esse exemplo 
incrementa count no construtor (linha 18) e decrementa no método finalize (linha 28). Se não houver nenhum objeto da classe 
Employee, o membro count ainda poderá ser referenciado, mas somente por uma chamada ao método public static getCount (linhas 
46-49), como em Employee.getCount (), que retorna o número de objetos Employee atualmente na memória. Se houver objetos, o 
método getCount também poderá ser chamado por meio de qualquer referência a um objeto Employee, como na chamada 


el.getCount(). 


0 


J œ 


// Fig. 8.12: Employee.java 
// Variável estática utilizada para manter uma contagem do número de 
// objetos Employee na memória. 


public class Employee 


{ 


private String firstName; 
private String lastName; 
private static int count = O; // número de objetos na memória 


// inicializa Employee, adiciona 1 a static count e 
// gera a saída de String indicando que o construtor foi chamado 
public Employee( String first, String last ) E 
( 
firstName = first; 
lastName = last; 


count++; // incrementa contagem estática de empregados 
System.out.printf( "Employee constructor: %s %s; count = “din”, 
firstName, lastName, count ); 
) // fim do construtor Employee 


// subtrai 1 de static count quando o coletor de lixo 

// chama finalize para limpar o objeto; 

// confirma se finalize foi chamado 

protected void finalize() 

{ 
count--; // decrementa contagem estática de empregados 
System.out.printf( "Employee finalizer: %s %s; count = %d\n", 

firstName, lastName, count ); 
} // fim do método finalize 


// obtém o primeiro nome 
public String getFirstName() 
{ 
return firstName; 
} // fim do método getFirstName 


// obtém o último nome 
public String getLastName() 
{ 
return lastName; 
} // fim do método getLastName 


45 // método estático obter valor de contagem de estática 
as public static int getCount() 
Figura 8.12 


Membros da classe static 


Variável static utilizada para manter uma contagem do número de objetos Employee na memória. (Parte | de 2.) 


276 Capitulo 8 Classes e objetos. um exame mais profundo 


18 return count; 
49 } // fim do método getCount 
50 } // fim da classe Employee 


Figura 8.12 Variável static utilizada para manter uma contagem do número de objetos Employee na memória. (Parte 2 de 2.) 


| // Fig. 8.13: EmployeeTest.java 
// Demonstração do membro static. 


4 public class EmployeeTest 


( 
6 public static void main( String args[] ) 
7 { 
8 // mostra que a contagem é O antes de criar Employees 
9 System.out.printf( "Employees before instantiation: Sn”, 
0 Employee.getCount() ); 
// cria dois Employees; a contagem deve ser 2 
Employee el = new Employee( "Susan", "Baker" );/ 
Employee e2 = new Employee( "Bob", “Blue” J; 
L3 i 
L6 // mostra que a contagem é 2 depois de criar dois Employees 
17 System.out.printIn( “inEmployees after instantiation: " ); 
18 System.out.printf( "via el.getCount(): Zdimn", el.getCount() ); 
19 System,out.printf( "via eZ.getCount(): “din”, eZ.getCount() ); 
20 System. out.printf( "via Employee.getCount(): Zdn”, 
21 Employee.getCount () ); 
aa 
23 // obtém nomes de Employees 
24 System.out.printf( "inEmployee 1: %s ZsinEmployee 2: 3s %s\n\n", 
25 el.getFirstName(), el.getLastName(), 
2 6 e2.getFirstName(), eZ.getLastName() ); 
27 
28 // nesse exemplo, há somente uma referência a cada Employee, 
9 // assim as duas instruções a seguir fazem com que a JVM marque cada 
30 // objeto Employee para coleta de lixo 
31 el = null; 
32 e2 = null; 
System.gc(); // pede que a coleta de lixo ocorra agora 
36 // mostra a contagem de Employee depois de chamar o coletor de lixo; contagem 
37 // exibida pode ser 0, 1 ou 2 com base na execução do coletor de lixo 
38 // imediata e número de objetos Employees coletados 
39 System.out.printf( "inEmployees after System.ge(): “din”, 


10 Employee.getCount () ); 
41 } // fim de main 
2 } // fim da classe EmployeeTest 


Employees before instantiation: O 
Employee constructor: Susan Baker; count = 1 
Employee constructor: Bob Blue; count = 2 


Figura 8.13 A demonstração do membro static. (Parte | de 2.) 
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Employees after instantiation: 
via el.getCount (): 2 

via e2.getCount (): 2 

via Employee.getCount (): 2 


Employee 1: Susan Baker 
Employee 2: Bob Blue 


Employee finalizer: Bob Blue; count = 1 
Employee finalizer: Susan Baker; count = 0 


Employees after System.gc(): O 


Figura 8.13 A demonstração do membro static. (Parte 2 de 2.) 


esa: Boa prática de programação 8.1 
invoque cada método static utilizando o nome de classe e um ponto (.) para enfatizar que o método sendo chamado é um método stat ıc. 


Observe que a classe Employee tem um método finalize (linhas 26-31). Esse método foi incluído somente para mostrar quando u 
coletor de lixo é executado nesse programa. O método finalize é normalmente declarado protected, portanto não é parte dos serviços 
public de uma classe. Discutiremos o modificador de acesso de membro protected em detalhes no Capítulo 9. 

O método EmployeeTest main (Figura 8.13) instancia dois objetos Empi oyee (linhas 13-14). Quando cada construtor do objeto 
Employee é invocado, as linhas 15-16 da Figura 8.12 atribuem o primeiro nome e o sobrenome de Employee às variáveis de instância 
firstName e lastName. Observe que essas duas instruções não fazem cópias dos argumentos String originais. Na verdade, objetos 
String em Java são imutáveis — eles não podem ser modificados depois de criados. Portanto, é seguro ter muitas referências a um objeto 
String. Isso normalmente não é o caso para objetos da maioria das outras classes em Java. Se objetos String são imutáveis, você talvez se 
pergunte por que somos capazes de utilizar operadores + e += para concatenar objetos String. Operações de concatenação de strings na 
verdade resultam em um novo objeto String contendo o valor concatenado. Os objetos String originais não são modificados. 

Quando main terminar de utilizar os dois objetos Employee, as referências e1 e e2 são configuradas como nul nas linhas 31-32. 
Nesse ponto, as referências e1 e e2 não mais referenciam os objetos que foram instanciados nas linhas 13-14. Isso ‘marca os objetos para 
coleta de lixo’ porque não há mais referências aos objetos no programa. 

Por fim, o coletor de lixo talvez reivindique a memória para esse objeto (ou o sistema operacional com certeza retvindicará a 
memória quando o programa terminar). A JVM não garante quando o coletor de lixo será executado (nem mesmo se será), assim esse 
programa chama explicitamente o coletor de lixo na linha 34 utilizando o método static gc da classe System (pacote java. lang) para 
indicar que o coletor de lixo deve tentar fazer o melhor que puder para reivindicar objetos que são elegíveis para a coleta de lixo. Isso é 
apenas o melhor possivel — talvez nenhum objeto ou somente um subconjunto dos objetos elegíveis seja coletado. Na saida de exemplo 
da Figura 8.13, o coletor de lixo executou antes de as linhas 39-40 exibirem contagem de Employee atual. A última linha de saída indica 
que o número de objetos Employee na memória é O depois da chamada a System. gc(). Às penúltimas e antepenúltimas linhas da saida 
mostram que o objeto Employee para Bob Blue foi finalizado antes do objeto Employee para Susan Baker. A saída no seu sistema pode 
diferir, pois não há garantias de que o coletor de lixo execute quando System. gc () é chamado, nem que ele vai coletar objetos em uma 
ordem específica. 

[Noia: Um método declarado static não pode acessar membros de classe não-static, porque um método static pode ser 
chamado mesmo quando nenhum objeto da classe foi instanciado. Pela mesma razão, a referência this não pode ser utilizada em um 
método static - — a referência this deve referenciar um objeto específico da classe e, quando um método static é chamado, talvez não 
haja nenhum objeto da sua classe na memória. À referência this é exigida para permitir que um método de uma classe acesse outros 
membros não-stat ic da mesma classe.] 


Erro comum de programação 8.7 


Um erro de compilação ocorre se um método stat ic chamar um método de instância (não-stotic) na mesma classe utilizando apenas o nome 
do método. De maneira semelhante, um erro de compilação ocorre se um método static tentar acessar uma variável de instância na mesmu 
classe utilizando apenas o nome da variável. 


ER Erro comum de programação 8.8 


Referenciar this em um método static é um erro de sintaxe. 
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8.12 Import static 


Na Seção 6.3, vimos os campos e métodos stat íc da classe Math. Invocamos campos e métodos stat ic da classe Math e precedendo cada 
um com o nome da classe Math e um ponto (.). Uma declaração import static (um novo recurso do J2SE 5.0) permite que os 
programadores referenciem membros static importados como se fossem declarados na classe que os utiliza — o nome da classe e um 
ponto (.) não são necessários para utilizar um membro static importado. 

Uma declaração import static tem duas formas — uma que importa um membro static particular (conhecido como import 
static simples) e outra que importa todos os membros static de uma classe (conhecido como import static por demanda). À sintaxe 
a seguir importa um membro static particular : 

import static nomeDoPacote. NomeDaClasse.nomeDoMembroStatte; 


onde nomeDoPacote é o pacote da classe (por exemplo, java. lang), NomeDaClasse é o nome da classe (por exemplo, Math) e nomeDo 
MembroStatic é o nome do campo ou método static (por exemplo, PI ou abs). À sintaxe a seguir importa todos os membros static de 
uma classe: 

import static nomeDoPacote. NomeDaClasse.*: 


onde nomeDoPacote é o pacote da classe (por exemplo, java. lang) e NomeDuClasse é o nome da classe (por exemplo, Math). O asterisco 
(*) indica que todos os membros static da classe especificada devem estar disponíveis para utilização na(s) classe(s) declaradas no 
arquivo. Observe que declarações import static importam somente membros de classes static. Instruções import regulares devem ser 
utilizadas para especificar as classes utilizadas em um programa. 

À Figura 8.14 demonstra uma import static. À linha 3 é uma declaração de import static que importa todos os campos e 
métodos static da classe Math no pacote java. lang. As linhas 9-12 acessam o campo static E da classe Math e os métodos static 
sqrt (linha 9), cei) (tinha 10), 10g (linha 11) e cos (linha 12) sem preceder o nome do campo ou nomes dos métodos com o nome da 
classe Math e um ponto. f 


1 // Fig. 8.14: StaticImportTest.java 
. // Utilizando import static para importar mêtodos static da classe Math. 
3 import static java. lang.Math.*; 


public class StaticImportTest 

( 
7 public static void main( String args[] ) 
Bd 
9 System.out.printf( "sgrt( 900.0 ) = %.1fin”, sgrt( 900.0 ) ); 
10 System.out,printf( "ceil( -9.8 ) = %.1f\n", ceil( -9.8 ) ); 
11 System.out.printf( "Mog( E ) = %.1f\n", log( E) ); 
12 System.out.printf( "cos( 0.0 ) = %.1f\n", cos( 0.0 ) ); 
13 ) // fim de main 

) // fim da classe StaticimportTest 


sart( 900,0 ) = 30,0 
ceil( -9,8 -9,0 
log( E) 
cos( 0,0 


~ Iil 


Figura 8.14 Métodos Math static import. 


Erro comum de programação 8.9 


Um erro de compilação ocorre se um programa tentar importar métodos static que têm a mesma assinatura ou campos stat ic que têm o mesmo 
nome proveniente de duas ou mais classes. 


8.13 Variáveis de instância final 


O princípio do menor privilégio é fundamental para uma boa engenharia de software. No contexto de um aplicativo, o princípio declara 
que deve ser concedido ao código somente a quantidade de privilégio e acesso que o código precisa para realizar sua tarefa designada, e 
não mais que isso. Vejamos como esse princípio se aplica a variáveis de instância. 
Algumas variáveis de Instância precisam ser modificáveis e algumas não. Você pode utilizar a palavra-chave final para especificar 
o fato de que uma variável não é modificável (isto é, é uma constante) e que qualquer tentativa de modificar é um erro. Por exemplo, 
private final int INCREMENT; 
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declara uma variável de instância final INCREMENT (constante) do upo 1nt. Embora as constantes possam ser inicializadas quando são 
declaradas, isso não é exigido. Constantes podem ser inicializadas por cada um dos construtores da classe. 


Observação de engenharia de software 8.13 
ES, Declarar uma variável de instância como final ajuda a impor o princípio do menor privilégio. Se uma variável de instância não deve ser 
modificada, declare-a como sendo final para evitar modificação. 


Nosso próximo exemplo contém duas classes — a classe Increment (Figura 8.15) e a classe IncrementTest (Figura 8.16). A classe 
Increment contém uma variável de instância final do tipo int chamada INCREMENT: (Figura 8.15, linha 7). Observe que a variável final 
não é inicializada na sua declaração, dessa forma ela deve ser inicializada pelo construtor da classe (linhas 9—13). Se a classe fornecesse múltiplos 
construtores, cada construtor terja de inicializar a variável final. O construtor recebe um parâmetro int incrementValue e atribui seu valor 
a INCREMENT (linha 12). Uma variável final não pode ser modificada por atribuição depois que ela é inicializada. A classe de aplicativo 
IncrementTest cria um objeto da classe Increment (Figura 8. 16, linha 8) e fornece como o argumento ao construtor o valor 5 a ser atribuído 
à constante INCREMENT. 


// Fig. 8.15: Increment.java 
// Variável de instância final em uma classe. 


4 public class Increment 
Sd 

private int total = 0; // total de todos os incrementos 

private final int INCREMENT; // variável constante (não-inicializada) 


// construtor inicializa variável de instância final INCREMENT 
10 public Increment( int incrementValue ) 
| { 
INCREMENT = incrementValue; // inicializa variável constante (uma vez) 
} // fim do construtor Increment 


// adiciona INCREMENT ao total 
public void addIncrementToTotal() 


l ( 
18 total += INCREMENT; 
19 } // fim do método addincrementToTotal 


‘j retorna representação de String dos dados de um objeto Increment 
public String toString() 
( 
return String. format ( “total = 4d“, total ); 
} // fim do método tolncrementString 
z6 ) // fim da classe Increment 


Figura 8.15 A variável de instância final em uma classe. 


1 // Fig. 8.16: IncrementTest.java 
2 // Variável final inicializada com um argumento de construtor. 


3 


public class IncrementTest 


( 
public static void main( String args[] ) 
( 
8 Increment value = new Increment( 5 ); 
LO System.out.printf( "Before incrementing: asinin", value ); 


for ( int i = 1; i <= 3; i++) 


Figura 8&.iö Varnavel final inicializada com um argumento de coristrutor (Parte | de 2) 
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value.addIncrementToTotal (); 
15 System.out.printf( "After increment zd: s\n”, 1, value ); 
16 } // for final 
17 | // fim de main 
18 } // fim da classe IncrementTest 


Before incrementing: total = O 
After increment 1: total = 5 
After increment 2: total = 10 


After increment 3: total = 15 


Figura 8.16 Variável final inicializada com um argumento de construtor. (Parte 2 de 2.) 


Erro comum de programação 8.10 
Tentar modificar uma variável de instância final depois que é ela inicializada ê um erro de compilação. 


| Dica de prevenção de erro 8.2 


Teniativas de modificar uma variável de instância final são capiuradas em tempo de compilação em vez de causarem erros em tempo de 
execução. Sempre é preferível retirar bugs em tempo de compilação, se possível, em vez de permitir que passem para o tempo de execução (onde 
estudos descobriram que o custo de reparo é freqiientemente muito mais caro). ~ 


Nes Observação de engenharia de software 8.14 


Um campo final também deve ser declarado static se for inicializado na sua declaração. Depois que um campo final é inicializado na sua 
declaração, seu valor nunca pode mudar. Portanto, não é necessário criar uma cópia separada do campo para cada objeto da classe. Criar o campo 
static permite que todos os objetos du classe compartilhem o campo final. 


Se uma variável fina] não for inicializada, ocorrerá um erro de compilação. Para demonstrar isso, colocamos a linha 12 da Figura 
8.15 em um comentário e recompilamos a classe. À Figura 8. 17 mostra a mensagem de erro produzida pelo compilador. 


Erro comum de programação 8.1 l 


Não inicializar uma variável de instância final na sua declaração ou em cada construtor da classe produz um erro de compilação indicando que 
a variável talvez não tenha sido inicializada. O mesmo erro ocorre se a classe inicializar a variável em alguns, mas não em todos, construtores da 
classe. 


8.14 Capacidade de reutilização de software 


Programadores Java concentram-se na elaboração de novas classes e reutilização de classes existentes. Existem muitas bibliotecas de 
classe, e outras estão sendo desenvolvidas em todo o mundo. O software é, portanto, construido a partir de componentes bem definidos, 
cuidadosamente testados, bem documentados, portáteis e amplamente disponiveis. Esse tipo de capacidade de reutilização de software 
acelera o desenvolvimento de software poderoso e de alta qualidade. Hoje, é de grande interesse o desenvolvimento rápido de 
aplicações (RAD — rapid applications development). 

Programadores Java agora podem escolher entre milhares de classes na API do Java a fim de ajudá-los a implementar programas Java. De 
fato, o Java não é apenas uma linguagem de programação. E uma estrutura em que os desenvolvedores Java podem trabalhar para conseguir 
verdadeira reutilização e rápido desenvolvimento de aplicações. Programadores Java podem se concentrar na tarefa do momento ao 
desenvolver seus programas e deixar os detalhes de nível mais baixo para as classes da API do Java. Por exemplo, para escrever um programa que 
desenha imagens gráficas, um programador Java não precisa conhecer imagens gráficas em cada plataforma de computador onde o programa 
será executado. Em vez disso, o programador pode se concentrar em aprender as capacidades gráficas do Java (bem substanciais e aumentando) e 
escrever um programa Java que desenha as imagens gráficas com as classes da API do Java, como Graphi cs. Quando o programa executa em um 
dado computador, é trabalho da JVM traduzir comandos Java em comandos que o computador local possa entender. 

As classes da API do Java permitem aos programadores Java colocar novos aplicativos no mercado mais rapidamente utilizando 
componentes preexistentes e testados. Isso não apenas reduz o tempo de desenvolvimento, como também melhora a capacidade do 
programador de depurar e manter aplicativos. Para tirar proveito das várias capacidades do Java, é essencial que os programadores se 
familiarizem com a variedade de pacotes e classes na API do Java. Há muitos recursos baseados na Web em java. sun. com para ajudá-lo 
com essa tarefa. O principal recurso para aprender a API do Java é sua documentação, que pode ser encontrada em 


java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/index. htm] 
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Increment.java:13: variable INCREMENT might not have been initialized 
) // fim do construtor Increment 


AN 


l error 


Figura 8.17 A variável final INCREMENT deve ser inicializada. 


Apresentamos uma visão geral de como utilizar a documentação no Apêndice G, "Utilizando a documentação da API do Java”. Você 
pode fazer o download da documentação da API em 


java. sun. com/j2se/5.0/download. html 


Além disso, java. sun. com fornece muitos outros recursos, incluindo tutoriais, artigos ë sites específicos para tópicos Individuais sobre 
Java, 


ma, Boa prática de programação 8.2 


q 


ad | Evite reinventar a roda. Estude as capacidades da API do Java. Se a API contiver uma classe que atenda aos requisitos do seu programa, utilize 
essa classe em vez de criar uma própria. 


Para perceber o potencial completo da capacidade de reutilização de sottware, precisamos aprimorar os esquemas de catalogação, 
vs esquemas de licença, os mecanismos de proteção que asseguram que as cópias mestras das classes não sejam corrompidas, os esquemas 
de descrição que os projetistas de sistema utilizam para determinar se objetos existentes atendem às necessidades, os mecanismos de 
navegação que determinam as classes que estão disponíveis e o grau em que elas atendem aos requisitos de desenvolvimento de software e 
assim por diante. Muitos problemas interessantes de pesquisa e desenvolvimento foram resolvidos e vários outros precisam ser 
resolvidos. Esses problemas provavelmente serão resolvidos porque a importância da reutilização de software é enorme. 


8.15 Abstração de dados e encapsulamento 


Normalmente, classes ocultam os detalhes de implementação dos seus clientes. Isso se chama ocultamento de informações. Como um 
exemplo, vamos considerar a estrutura de dados de pilha introduzida na Seção 6.6. Lembre que uma pilha é uma estrutura de dados 
“último a entrar, primeiro a sair (LIFO - last-in, first-out) — o último item inserido na pilha é o primeiro item removido da pilha. 

As pilhas podem ser implementadas com arrays e outras estruturas de dados, como listas vinculadas. (Discutimos pilhas e listas 
vinculadas no Capítulo 17, “Estruturas de dados”, e no Capítulo 19, Coleções”). Um cliente de uma classe na pilha não precisa se 
preocupar com a implemertação da pilha. O cliente sabe apenas que, quando itens de dados são colocados na pilha, eles serão chamados 
novamente na ordem do último a entrar, primeiro a sair. O cliente se preocupa com a funcionalidade que a pilha oferece, não com o modo 
como essa funcionalidade é implementada. Esse conceito é conhecido como abstração de dados. Embora programadores talvez 
conheçam os detalhes da implementação de uma classe, eles não devem escrever código que depende desses detalhes. Isso permite a uma 
classe particular (como uma que implementa uma pilha e suas operações, inserir e remover) ser substituída por outra versão sem afetar o 
restante do sistema. Contanto que os serviços publ ic da classe não mudem (isto é, cada método original continue com o mesmo nome, 
tipo de retorno e lista de parâmetros na nova declaração de classe), o restante do sistema não é afetado. 

A maioria das linguagens de programação enfatiza as ações. Nessas linguagens, os dados existem para suportar as ações que us 
programas devem tomar. Os dados são ‘menos interessantes” que ações. Os dados são “crus”. Há somente alguns tipos primitivos e é dificil 
para os programadores criarem seus próprios tipos. O Java e o estilo de programação orientado a objetos elevam a importância dos 
dados. As principais atividades da programação em Java orientada a objetos são a criação de tipos (por exemplo, classes) e a expressão 
das interações entre objetos desses tipos. Para criar linguagens que enfatizam dados, a comunidade das linguagens de programação 
precisou formalizar algumas noções sobre os dados. A formalização que vamos considerar aqui é a noção de tipos de dados abstratos 
(ADT — abstract data type), que melhora o processo de desenvolvimento de programas. 

Pense no tipo primitivo int, que a maioria das pessoas associaria com um inteiro na matemática. Antes, um int é uma representação 
abstrata de um inteiro. Diferentemente dos inteiros matemáticos, ints de computador têm tamanho fixo. Por exemplo, o tipo int em Java está 
limitado ao intervalo -2.147.483.648 para +2.147.483.647. Se o resultado de um calculo estiver fora desse intervalo, ocorrerá um erro e o 
computador responderá de alguma maneira dependente de máquina. Por exemplo, ele poderia produzir um resultado incorreto 
“silenciosamente”, como um valor muito grande para caber em uma variável int (comumente chamado estouro aritmético), Inteiros 
matemáticos não têm esse problema. Portanto, a noção de um int de computador é somente uma aproximação da noção de um inteiro do 
mundo real. O mesmo é verdadeiro para float e outros tipos predefinidos. 

Até aqui, assumimos a noção de int como algo garantido, mas agora vamos considerá-lo a partir de uma nova perspectiva. Tipos 
como int, float, char e outros são todos exemplos de tipos de dados abstratos. Eles são representações das noções práticas de acordo 
com algum nível satisfatório de precisão dentro de um sistema de computador. 

Na verdade, um ADT captura duas noções: uma representação de dados e as operações que podem ser realizadas nesses dados. Por 
exemplo, em Java, um int contém um valor inteiro (dados) e fornece operações de adição, subtração, multiplicação, divisão e resto — a divisão 
por zero permanece indefinida. Programadores Java utilizam classes para implementar tipos de dados abstratos. 
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Beg Observação de engenharia de software 8.15 

Os programadores criam tipos por meio do mecanismo de classe. Novos tipos podem ser projetados a fim de serem convenientes de utilizar como 
tipos predefinidos. Isso marea o Java como uma linguagem extensível. Embora a linguagem seja fácil de estender via os novos tipos, o 
programador não pode alterar a base da linguagem por conta própria. 


Outro tipo de dados abstratos que discutimos ê uma fila. Os sistemas de computador utilizam muitas filas internamente. Uma fila oferece 
um comportamento bem entendido para seus clientes: Os clientes colocam itens em uma fila um por vez via uma operação de enfileiramento, para 
então obtê-los de volta um por vez via uma operação de desenfileiramento. Uma fila retorna itens em uma ordem primeiro a entrar, primeiro a 
sair (FIFO — first-in, first-out) que significa que o primeiro item inserido em uma fila é o primeiro item removido dessa fila. Conceitualmente, 
uma fila pode tornar-se infinitamente longa, mas filas reais são finitas. 

A fila oculta uma representação interna dos dados que monitora vs itens atualmente em espera na fila e oferece operações para seus 
clientes (enfileiramento e desenfileiramento). Os chentes não se preocupam com a implementação da fila — eles simplesmente dependem 
da fila para operar ‘como anunciado”. Quando um cliente enfileira um item, a fila deve aceitar esse item e colocá-lo em algum tipo de 
estrutura de dados FIFO interna. De maneira semelhante, quando o cliente quer o próximo item na frente da fila, a fila deve remover o 
item da sua representação interna e entregá-lo na ordem FIFO (isto é, o item que estava na fila por mais tempo deve ser o próximo a ser 
retornado pela operação de desenfileiramento). 

A fila ADT garante a integridade de sua estrutura de dados interna. Us clientes não podem manipular essa estrutura de dados 
diretamente — somente o ADT da fila tem acesso aos seus dados internos. Os clientes só podem realizar operações admissíveis sobre a 
representação de dados — o ADT rejeita as operações que sua interface pública não fornece. 


8.16 Estudo de caso da classe Time: Controlando o acesso a membros 


Vimos em quase todos os exemplos no texto que classes em bibliotecas preexistentes, como a API do Java, pode ser importadas para um 
programa Java. Cada classe na API do Java pertence a um pacote que contém um grupo de classes relacionadas. À medida que os 
aplicativos se tornam mais complexos, os pacotes ajudam os programadores a gerenciar a complexidade dos componentes do aplicativo. 
Os pacotes também facilitam a reutilização de software permitindo que programas importem classes de outros pacotes (como fizemos na 
maioria dos exemplos). Outro benefício dos pacotes é que eles fornecem uma convenção para nomes únicos de classes, o que ajuda a evitar 
conflitos entre nomes e classes (discutido mais adiante nesta seção). Esta seção introduz como criar seus próprios pacotes. 


Pussos para declarar uma classe reutilizável 

Antes que uma classe possa ser importada para múltiplos aplicativos, ela deve ser colocada em um pacote a fim de torná-la reutilizável. A 
Figura 8.18 mostra como especificar o pacote em que uma classe deve ser colocada. À Figura 8.19 mostra como importar nossa classe 
empacotada de modo que ela possa ser utilizada em um aplicativo. Os passos para criar uma classe reutilizável são: 


1. Declare uma classe public. Se a classe não for public, ela pode ser utilizada somente por outras classes no mesmo pacote. 


2. Escolha um nome de pacote e adicione uma declaração package ao arquivo de código-fonte para a declaração da classe 
reutilizável. Há somente uma declaração package em cada arquivo de código-fonte Java e ela deve preceder todas as outras 
declarações e instruções no arquivo. Observe que comentários não são instruções, assim os comentários podem ser colocados 
antes de uma instrução package em um arquivo. 


3. Compile a classe de modo que ela seja colocada na estrutura apropriada de diretórios de pacotes. 
4. Importe a classe reutilizável para um programa e utilize a classe. 


Pussos 1 e 2: Criando uma classe public e adicionando a instrução package 
Para o Passo 1, modificaremos a classe public Time1 declarada na Figura 8.1. A nova versão é mostrada na Figura 8.18. Nenhuma 
modificação foi feita na implementação da classe, portanto não discutiremos os detalhes da sua implementação novamente. 

Para o Passo 2, adicionaremos uma declaração package (linha 3) que declara um package chamado com, deitel .jhtp6.chos. 
Colocar uma declaração package no início de um arquivo-fonte Java indica que a classe declarada no arquivo é parte do pacote 
especificado. Somente declarações package, declarações import e comentários podem aparecer fora das chaves de uma declaração de 
classe. Um arquivo de código-fonte Java deve ter a seguinte ordem: 

1. uma declaração package (se houver alguma), 

2. declarações import (se houver alguma) e então 

3. declarações de classe. 
Somente uma das declarações de classe em um arquivo particular pode ser public. Outras classes no arquivo são colocadas no pacote e 
podem ser utilizadas somente pelas outras classes no pacote. Classes não-pub' ì c estão em um pacote para suportar as classes reutilizáveis 
no pacote. 

Em um esforço para fornecer nomes únicos para cada pacote, a Sun Microsystems especificou uma convenção para atribuição de 
nomes de pacotes que todos os programadores Java devem seguir. Cada nome de pacote deve iniciar com seu nome de domínio Internet na 
ordem inversa. Por exemplo, nosso nome de domínio é deitel . com, assim nossos nomes de pacotes iniciam com com. deitel. Para o 
nome de domínio suafaculdade edu, o nome de pacote deve iniciar com edu. suufaculdude. Depois que o nome de domínio é invertido, 
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você pode escolher qualquer outro nome para seu pacote. Se fizer parte de unia empresa com muitas divisões ou uma universidade com 
muitos departamentos, talvez você queira utilizar o nome da sua divisão ou departamento como o próximo nome no pacote. Escolhemos 
utilizar jht pô como o próximo nome em nosso nome de pacote para indicar que essa classe é do livro Java — como programar, sexta edição 
O sobrenome em nosso nome de pacote especifica que esse pacote é para o Capítulo 8 (ch08). 


// Fig. 8.18: Timel.java 
// Declaração de classe Timel mantém a data/hora no formato de 24 horas. 
package com.deitel.Jjhtp6.cho8; 


public class Yimel 

( 
private int hour; // 0 - 23 
private int minute; // O - 59 
private int second; // O - 59 


// configura um novo valor de data/hora utilizando data/hora universal; realiza 
// testes de validade nos dados; configura valores inválidos como zero 
public void setTime( int h, int m, int s ) 


{ 
hour = ( (h>088h<24)7h:0); // valida horas 
minute = ( {m>= 0 &&m<60 )? m: 0 ); // valida minutos 
17 second = ( (s >= 0 &&s <60)? s:0 ); // valida segundos 
i } // fim do método setTime 


// converte em String no formato de data/hora universal (HH:MM:SS) 
public String tolniversalString() 
( 

return String. format ( "%02d:%02d:402d", hour, minute, second ); 
) // fim do método do toUniversalString 


// converte em String no formato padrão de data/hora (H:MM:SS AM ou PM) 

public String toString() 

{ 

return String. format( "3d:%02d:3402d %s”, 

( (hour == O || hour == 12 ) ? 12 : hour % i 
minute, second, ( hour < 12 ? "AMP. "PM" } ) 

} // fim do método toString 

} // fim da classe Timel 


Figura 8.18 — Empacotando a classe Timel para reutilização. 


Passu 3: Compilando u clusse empucotadu 
O Passo 3 é compilar a classe de modo que ela seja armazenada no pacote apropriado. Quando um arquivo Java contendo uma declaração 
package é compilado, o arquivo de classe resultante é colocado no diretório especificado pela declaração package. A declaração 
package na Figura 8.18 indica que a classe Time1 deve ser colocada no diretório 
com 
deitel 
jhtp6 
chos 
Us nomes de diretório na declaração package especificam a posição exata das Classes no pacote. 

Ao compilar uma classe em um pacote, a opção de linha de comando -d, em javac, faz com que v compilador javac crie diretórios 
apropriados com base na declaração package da classe. À opção também especifica onde os diretórios devem ser armazenados. Por 
exemplo, em uma janela de comando, utilizamos o comando de compilação 

javac -d . Timel.java 


para especificar que o primeiro diretório no nosso nome de pacule deve ser colocado no diretório atual. O ponto (.) depois de -d no 
comando anterior representa o diretório atual nos sistemas operacionais Windows, UNIX e Linux (e em vários outros). Depois de 
executar o comando de compilação, o diretório atual contém um diretório chamado com, com contém um diretório chamado deitel. 
deite? contém um diretório chamado jhtp6, e jhtp6 contêm um diretório chamado ch08. No diretório cho8, você pode localizar o 
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arquivo Timel.class. |Nota: Se não utilizar a vpção -d, você deverá copiar vu mover o arquivo de classe para o diretório apropriado de 
pacote depois que compilá-lo.| 

O nome package é parte do nome completamente qualificado de classe, assim o nome da classe Timel na verdade é com. deite). 
)htp6.ch08.Timel. Você pode utilizar esse nome completamente qualificado nos seus programas ou pode importar a classe e utilizar seu 
nome simples (o nome sozinho — Timei) no programa. Se outro pacote também contiver uma classe Time1, os nomes completamente 


qualificados de classe podem ser utilizados para separar as classes no programa e evitar um conflito de nomes (também chamado colisão 
de nomes). 


Passo 4: Importando a classe reutilizável 
Uma vez que a classe é compilada e armazenada em seu pacote, ela pode ser importada para programas (Passo 4). No aplicativo 
TimelPackageTest da Figura 8.19, a linha 3 especifica que a classe Timei deve ser importada para uso na classe TimeiPackageTest. A 
classe TimelPackageTest está no pacote-padrão porque o arquivo . java da classe não contêm uma declaração package. Como as duas 
classes estão em pacotes diferentes, o import na finha 3 é necessário para que a classe TimelPackageTest possa utilizar a classe Timel. 

À linha 3 é conhecida como uma declaração import de tipo simples — isto é, a declaração import especifica uma classe a Importar. 
Se seu programa utilizar múltiplas classes no mesmo pacote, você poderá importar essas classes com uma única declaração import. Por 
exemplo, a declaração import 

import java.util.*; // importa classes do pacote java.util 


utiliza um asterisco (*) no fim da declaração import para informar ao compilador que todas as classes no pacote java.util estãu 
disponíveis para utilização no programa. Isso é conhecido como uma declaração import de tipo por demanda. Somente as classes no 
pacote java. util utilizadas no programa são carregadas pela JVM. A import anterior permite utilizar o nome simples de qualquer 
classe no pacote java.util no programa. Por todo este livro, por clareza, utilizamos declarações de importação de tipo simples. 
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GA Utilizar a declaração import java. *; causa um erro de compilação. Você deve especificar o nome exato do pacote do qual você quer importar 
classes. 


l1 // Fig. 8.19: TimelPackageTest.java 
2 |/ Objeto Timel utilizado em um aplicativo. 
3 import com.deitel.jhtp6.ch08.Timel; // importa a classe Timel 


5 public class TimelPackageTest 
6 4 


public static void maíin( String args[] ) 


9 // cria e inicializa um objeto Timel 
10 Timel time = new Timel(); // chama o construtor Timel 


12 // gera saída de representações de string da data/hora 
13 System.out.print( "The initial universal time is: " ); 
14 System.out.printIn( time.tolniversalString() ); 

15 System.out.print( “The initial standard time is: " ); 


L6 System.out.printin( time.toString() ); 
17 System.out.printin(); // gera saída de uma linha em branco 


} // altera a data/hora e gera saída da data/hora atualizada 
20 time.setTime( 13, 27, 6 ); 

21 System.out.print( "Universal time after setTime is: " 3; 
22 System. out.printIn( time.toUniversalString() ); 
System.out.print( "Standard time after setTime is: " ); 
System.out.printin( time.toString() ); 

25 System.out.printin(); // gera saída de uma linha em branco 


2 // configura data/hora com valores inválidos; gera saida da data/hora atualizada 
28 time.setTime( 99, 99, 99 ); 

29 System.out.printIn( "After attempting invalid settings:" ); 

System.out.print( "Universal time: " ); 


Figura 8.19 Objeto Timel utilizado em um aplicativo. (Parte 1 de 2.) 
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31 System.out.printIn( time.toUniversalString() ); 
32 System.out.print( "Standard time: "3; 

System. out.printIn( time.toString() ); 
} // fim de main 


35 } // fim da classe TimelPackageTest 


The initial universal time is: 00:00:00 
The initial standard time is: 12:00:00 AM 


Universal time after setTime is: 13:27:06 
Standard time after setTime is: 1:27:06 PM 


After attempting invalid settings: 
Universal time: 00:00:00 
Standard time; 12:00:00 AM 


Figura 8.19 Objeto Timel utilizado em um aplicativo. (Parte 2 de 2.) 


Especificando o classpath durante u compilação 

Ao compilar TimelPackageTest, o javac deve localizar o arquivo .class para Timel a fim de assegurar que a classe TimelPackage 
Test utilize a classe Time! corretamente. O compilador utiliza um objeto especial chamado carregador de classe para localizar as 
classes que ele precisa. O carregador de classe inicia pesquisando as classes Java padrão que são empacotadas no JDK. Ele então procura 
pacotes opcionais. O Java fornece um mecanismo de extensão que permite que novos (opcionais) pacotes sejam adicionados ao Java 
para propósitos de desenvolvimento e execução. [Nota: O mecanismo de extensão está além do escopo deste livro. Para informações 
adicionais, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs /guide/extensions.] Se a classe não for localizada nas classes Java padrão, nem nas 
classes de extensão, o carregador de classe pesquisa o classpath, que contém uma lista de locais em que classes são armazenadas. O 
classpath consiste em uma lista de diretórios, ou repositórios de arquivos, cada um separado por um separador de diretório — um 
ponto-e-vírgula (;) no Windows ou um dois-pontos (:) no UNIX/Linux/Mac OS X. Os repositórios de arquivos são arquivos 
individuais que contêm diretórios de outros arquivos, em geral em um formato compactado. Por exemplo, as classes-padrão utilizadas 
pelos seus programas estão contidas no repositório de arquivos rt . jar, instalado com o JDK. Os repositórios de arquivos normalmente 
terminam com as extensões de nome de arquivo. jar ou .zip. Os diretórios e repositórios de arquivos especificados no classpath contêm 
as classes que você deseja disponibilizar para o compilador Java e JVM. 

Por padrão, o classpath consiste apenas no diretório atual. Entretanto, o classpath pode ser modificado 


1. fornecendo a opção -classpath para o compilador javac ou 


2. configurando a variável de ambiente CLASSPATH (uma variável especial que você define e o sistema operacional mantêm de 
modo que os aplicativos possam procurar classes nos locais especificados). 


Para informações adicionais sobre o classpath, veja, em inglês, java. sun.com/j2se/5.0/docs/tooldocs/tools.html. A seção 
“General Information” contém informações sobre a configuração do classpath para UNIX/Linux e Windows. 


y Erro comum de programação 8.13 
Especificar um classpath explícito elimina o diretório atual do classpath. Isso impede que classes no diretório atual (incluindo pacotes no 
diretório atual) sejam carregadas adeguadamente. Se classes precisarem ser carregadas do diretório atuul, inclua um ponto (.) ao classpath 
para especificar o diretório atual. 


Em geral, é mais adequado utilizar a opção -classpath do compilador, em vez da variável de ambiente CLASSPATH, pura especificar o classpath 
de um programa. Isso permite que cada aplicativo tenha seu próprio classpath. 


e Observação de engenharia de software 8.16 


a Dica de prevenção de erro 8.3 


Especificar o classpath com à variável de ambiente CLASSPATH pode resuitar em erros sutis e dificeis de localizar em programas gue utilizam 
diferentes versões do mesmo pacote. 


Para o exemplo das figuras 8.18 e 8.19, não especificamos um classpath explícito. Portanto, para localizar as classes no pacote 
com.deite) .jhtp6.cho8 desse exemplo, o carregador de classe procura o primeiro nome do diretório atual no pacote — com. Em 
seguida, o carregador de classe navega pela estrutura de diretórios. O diretório com contém o subdiretório deitel. O diretório deite] 
contém o subdiretório jhtp6. Por fim, diretório jhtp6 contém subdiretório ch08. No diretório cho8, o arquivo Timel.class é 
carregado pelo carregador de classe para assegurar que a classe seja utilizada adequadamente no nosso programa. 
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Especificundo v classpath do executar um aplicativo 

Ao executar um aplicativo, a JVM deve ser capaz de localizar as classes utilizadas nesse aplicativo. Como ocorre com o compilador, o 
comando java utiliza um carregador de classe que primeiro pesquisa as classes-padrão e classes de extensão para então pesquisar o 
classpath (o diretório atual por padrão). O classpath para a JVM pode ser especificado explicitamente utilizando qualquer uma das 
técnicas discutidas para o compilador. Como com o compilador, é melhor especificar um classpath individual do programa via as opções 
de linha de comando para a JVM. Você pode especificar o classpath no comando java via as opções de linha de comando -classpath ou 
-cp, seguidas por uma lista de diretórios ou repositórios de arquivos separados por ponto-e-virgulas (;) no Microsoft Windows ou por 
dois-pontos (:) no UNIX/Linux/Mac OS X. Mais uma vez, se classes precisarem ser carregadas do diretório atual, certifique-se de incluir 
um ponto (.) no classpath para especificar o diretório atual. 


8.17 Acesso de pacote 


Se nenhum modificador de acesso (public, protected ou private protected discutido no Capitulo 9) for especificado para um 
método ou variável quando esse método ou variável é declarado em uma classe, o método ou variável será considerado como tendo 
acesso de pacote. Em um programa que consiste em uma declaração de classe, isso não tem nenhum efeito específico. Entretanto, se um 
programa utilizar múltiplas classes no mesmo pacote (isto é, um grupo de classes relacionadas), essas classes poderão acessar diretamente 
os membros de acesso de pacote de outras classes por meio de referências a objetos das classes apropriadas. 

O aplicativo na Figura 8.20 demonstra o acesso de pacote. O aplicativo contém duas classes em um arquivo de código-fonte a 
classe de aplicativo PackageDataTest (linhas 5-21) e a classe PackageData (linhas 24-41). Ao compilar esse programa, o compilador 
produz dois arquivos . class separados — PackageDataTest.class e PackageData.class. O compilador coloca os dois arquivos 
«Class no mesmo diretório, assim as classes são consideradas como parte do mesmo pacote. Como elas são parte do mesmo pacote, as 
classes PackageDataTest têm permissão de modificar os dados de acesso de pacote dos objetos PackageData. 

Na declaração da classe PackageData, as linhas 26-27 declaram as variáveis de instância number e string sem modificadores de 
acesso — portanto, estas são variáveis de instância de acesso de pacote. O método main do aplicativo PackageDataTest cria uma 
instância da classe PackageData (linha 9) para demonstrar a capacidade de modificar as variáveis de instância PackageData diretamente 
(como mostrado nas linhas 15-16). Os resultados da modificação podem ser vistos na janela de saída. 


8.18 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: 
Utilizando objetos com imagens gráficas 


A matoria das imagens gráficas que você viu até agora não variava a cada vez que você executava o programa. Entretanto, o Exercício 6.2 
solicitou que você criasse um programa que gerasse formas e cores aleatoriamente. Naquele exercício, o desenho mudava todas as vezes 
que o sistema chamava paint Component para redesenhar o painel. Para criar um desenho mais consistente que permaneça idêntico todas 
as vezes que é desenhado, devemos armazenar informações sobre as formas exibidas de modo que possamos reproduzi-las da mesma 
maneira toda vez que o sistema chamar paint Component. 


// Fig. 8.20: PackageDataTest.java 
// Membros de acesso de pacote de uma classe permanecem acessíveis a outras 
// classes no mesmo pacote. 


public class PackageDataTest 

( 
public static void main( String args(] ) 
( 


PackageData packageData = new PackageData(); 


// gera saída da representação String de packageData 
System.out.printf( "After instantiation:inzsin", packageData ); 


/! muda os dados de acesso de pacote no objeto packageData 
packageData.number = 77; 
packageData.string = "Goodbye"; 


// gera saída da representação String de packageData 
System.out.printf( "\nAfter changing values: AnZsin", packageData ); 


} // fim de main 


Figura 8.20 Os membros de acesso de pacote de uma classe permanecer acessiveis a Outras classes no mesmo pacote (Parte | de 2.) 
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Zì f // fim da classe PackageDatalest 


// classe com variáveis de instância de acesso de pacote 

class PackageData 

( 
int number; // variável de instância de acesso de pacote 
String string; // variável de instância de acesso de pacote 


// construtor 
public PackageData () 
( 
number = 0; 
string = "Hello"; 
+ // fim do construtor PackageData 


// retorna a representação String do objeto PackageData 
public String toString() 
{ 


u 


return String.format( "number: %d; string: &s 
} // fim do método toString 
} // fim da classe PackageData 


, number, string ); 


After instantiation: 
number: 0; string: Hello 


After changing values: 
number: 77; string: Goodbye 


Figura 8.20 Os membros de acesso de pacote de uma classe permanecem acessiveis a outras classes no mesmo pacote. (Parte 2 de 2.) 


Para lazer 18so, triaremos um conjunto de classes que armazena informações sobre cada forma. Tornaremos essas classes inteligentes” 
permitindo que os objetos dessas classes desenhem a si próprios se acompanhados de um objeto Graphics. À Figura 8.21 declara a classe 
MyLíne, que tem todas essas capacidades. 

A classe MyLine importa Color e Graphics (linhas 3-4). As linhas 8-11 declaram as variáveis de instância para as coordenadas 
necessárias para desenhar uma linha, e a linha 12 declara a variável de instância que armazena a cor da linha. O construtor nas linhas 15-22 
recebe cinco parâmetros, um para cada variável de instância que ele inicializa. O método draw nas linhas 25-29 requer um objeto Graphics eo 
utiliza para desenhar a linha na cor apropriada e nas coordenadas adequadas. 

Na Figura 8.22, declaramos a classe DrawPanel, que vai gerar objetos aleatórios da classe MyLine. À linha 12 declara um array 
MyLine para armazenar as linhas a desenhar. Dentro do construtor (linhas 15-37), a linha 17 configura a cor de segundo plano como 
Color.WHITE. À linha 19 cria o array com um comprimento aleatório entre 5 e 9. O loop nas linhas 22-36 cria um novo MyLine para 
cada elemento no array. As linhas 25-28 geram coordenadas aleatórias para as extremidades finais da linha e as linhas 31-32 geram uma 
cor aleatória para a linha. À linha 35 cria um novo objeto MyLine com os valores aleatoriamente gerados e o armazena no array. 


// Fig. 8.21: MyLine.java 

// Declaração da classe MyLine. 
import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphics; 


public class MyLine 
( 
private int xl; // coordenada x da primeira extremidade final 
private int yl; // coordenada y da primeira extremidade fina] 
private int x2; // coordenada x da segunda extremidade final 
| private int y2; // coordenada y da segunda extremidade final 
12 private Color myColor; // cor dessa forma 


Figura 8.21 Classe MyLine representa uma linha. (Parte 1 de 2) 
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Lá // construtor com valores de entrada 

15 public MyLine( int xl, int yl, int x2, int y2, Color color ) 

16 ( 

17 this.xi = x1; // configura a coordenada x da primeira extremidade final 
18 this.yl = yl; // configura a coordenada y da primeira extremidade final 
19 this.x2 = x2; // configura a coordenada x da segunda extremidade final 
20 this.y2 = y2; // configura a coordenada y da segunda extremidade final 
21 myColor = color; // configura a cor 

22 ) // fim do construtor MyLine 

24 // Desenha a linha na cor especificada 


25 public void draw( Graphics g ) 
20 { 
27 g.setColor( myColor ); 

28 g.drawline( x1, yl, x2, y2 ); 
29 } // fim do método draw 

30 | // fim da classe MyLine 


Figura 8.21 Classe MyLine representa uma linha. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 8.22: DrawPanel java 

2 // Programa que utiliza a classe MyLine 
// para desenhar linhas aleatórias. 

à import java.awt.Color; 

5 import java.awt Graphics; 

6 import java.util.Random; 

import javax.swing.JPanel; 


9 public class DrawPanel extends JPanel 

10 ( 

11 private Random randomNumbers = new Random() ; 
private MyLine lines[]; // array de linhas 


14 // construtor, cria um paine! com formas aleatórias 

5 public DrawPanel () 

16 ( 

17 setBackground( Color.WHITE ); 

18 

19 lines = new MyLine[ 5 + randomNumbers.nextInt( 5) ]; 
21 // cria linhas 

22 for ( int count = O; count < lines.length; count++ ) 


{ 
24 // gera coordenadas aleatórias 
int x1 = randomNumbers .nextInt( 300 ); 
26 int yl = randomNumbers .nextInt( 300 ); 
int x2 = randomNumbers.nextInt( 300 ); 
int y2 = randomNumbers.nextInt( 300 ); 


30 /| gera uma cor aleatória 
31 Color color = new Color( randomNumbers.nextInt( 256 ), 
randomNumbers .nextInt( 256 ), randomNumbers.nextInt( 256 ) ): 


2 // adiciona a linha à lista de linhas a ser exibida 
35 lines[ count ] = new MyLine( x1, yl, x2, y2, color ); 
36 } // for final 


Figura 8.22 Criando objetos MyLine aleatorios (Parte 1 de 2.) 


8.18 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens graficas: Utilizando objetos com imagens gráficas 289 
| // fim do construtor DrawPanel 


// para cada array de forma, desenha as formas indivicuals 
public void paintComponent( Graphics g ) 
( 


super .paintComponent( g ); 


/! desenha as linhas 
for ( MyLine line : lines ) 
Vine.draw( g ); 
} // fim do método paintComponent 
| // fim da classe DrawPanel 


Figura 8.22 Criando objetos MyLine aleatonos (Parte 2 de 2.) 


O método parntComponent itera pelos objetos MyLine no array lines utilizando uma Instrução for aprimorada (linhas 45 46). 
Cada iteração chama o método draw do objeto MyLine atual e passa para ele o objeto Graphics para desenhar no painel. A classe 
TestDraw na Figura 8.23 configura uma nova janela para exibir nosso deseoho. Como estamos conhgurando as coordenadas para as 
linhas somente uma vez no construtor, o desenho não muda se paintComponent for chamado para atualizar o desenho na tela. 


// Fig. 8.23: TestDraw.java 
// Aplicativo de teste para exibir um DrawPanel. 
import javax.swing.JFrame; 


public class TestDraw 
e d 
7 public static void main( String args[] ) 
{ 
DrawPanel panel = new DrawPanel(); 
JFrame application = new JFrame(); 


application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE ); 
application.add( panel ); 
application.setSize( 300, 300 ); 
application.setVisible( true ); 
} // fim de main 
} // fim da classe TestDraw 


Figura 8.23 Creando JFrame para exibir DrawPanel. 


Exercicio do estudo de caso GUI e imagens gráficas 

8.1 Estenda o programa das figuras 8.21 a 8.23 para desenhar aleatoriamente retângulos é ovais. Urie as classes MyRectangle eMyOval Essas 
duas classes devem incluir as coordenadas x/, y1, x2, v2. uma cor e um flag boolean para determinar se a forma é uma forma preenchida. Declare um 
construtor em cada classe com argumentos para inicializar todas as variáveis de instância. Para ajudar a desenhar retângulos e ovais, cada classe deve 
fornecer os métodos getUpperLeftX. getUpperLeftY, getwidthe getHeight que calcula a coordenada x superior esquerda. a coordenada y superior 
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esquerda ea largura e altura, respecuvanteme. À covrdenada a supenor esquerda é a menur dos dois valores da cuurdenada x, a coordenada p superior 
esquerda é a menor dos dois valores da coordenada y, a largura é o valor absoluto da diferença entre os dois valores da coordenada x, ea altura éo valor 
absoluto da diferença entre os dois valores das coordenadas y. 

A classe DrawPane1, que estende JPanel e trata a criação das formas, deve declarar três arrays, um para cada tipo de forma. O comprimento de 
cada array deve ser um número aleatório entre Le 5. O construtor da classe DrawPane preencherá cada um dos arrays com formas de posição aleatória, 
tamanho, cor e preenchimento. 

Além disso, modifique todas as três classes de forma a Juc)uir 0 segumte: 

a) Um construtor sem argumentos que configura todas as coordenadas da lorma como O, a cor da forma como Color.BLACK e a 
propriedade preenchida como false (MyRect e MyOval somente). 

b) Métodos set para as variáveis de instância em cada classe. Os métodos que cuntiguram um valor de coordenada devem vertlicar se u 
argumento é major ou igual a zero antes de configurar a coordenada — se não for. devem configurar a coordenada como zero. Ü 
construtor deve chamar os métodos set em vez de inicializar as variáveis locais diretamente. 

c) Os métodos ge! para as variáveis de instância em cada classe. O método draw deve referenciar as coordenadas pelos métodos ger em vez de 
acessá-las diretamente. 


8.19 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 


Começando a programar as classes do sistema ATM 
Nas seções “Estudo de caso de engenharia de software” dos Capítulos 1-7, introduzimos os fundamentos da orientação a objetos e desenvolvemos 
um projeto orientado a objetos para nosso sistema ATM. Anteriormente neste capítulo, discutimos vários detalhes sobre a programação com 
classes Java. Agora, iniciaremos a implementação do nosso projeto orientado a objetos em Java. No final desta seção, mostramos como 
converter diagramas de classes em código Java. No final da seção “Estudo de caso de engenharia de software’ (Seção 10.9), modificaremos o 
código para incorporar o conceito de herança ao projeto orientado a objetos. Apresentamos a implementação completa do código Java no 
Apêndice J. 


Visibilidude 

Agora, aplicamos modificadores de avesso aus membros das nossas classes. No Capitulo 3 introduzimos vs modilcadores de attsso 
public e private. Os modificadores de acesso determinam a visibilidade ou acessibilidade dos atributos e métodos de um objeto a 
outros objetos. Antes de iniciarmos a implementação do nosso projeto, devemos considerar quais atributos e métodos das nossas classes 
devem ser public e quais devem ser private. 

No Capitulo 3 observamos que atributos normalmente devem ser private é que os métodos invocados pelos clientes de uma dada 
classe devem ser public. Normalmente, métodos que sò são chamados por outros métodos da classe como “métodos utilitários”, devem, 
porém, ser private. À UML emprega marcadores de visibilidade para modelar a visibilidade dos atributos e operações. Visibilidade 
pública é indicada colocando um sinal de adição (+) antes de uma operação ou atributo, enquanto um sinal de subtração (—) indica 
visibilidade privada. A Figura 8.24 mostra nosso diagrama de classes atualizado com marcadores de visibilidade incluídos. [Nota: Não 
incluímos nenhum parâmetro de operação na Figura 8.24 — isso é perfeitamente normal. Adicionar marcadores de visibilidade não 
afeta os parâmetros já modelados nos diagramas de classes das figuras 6.22-6.25.] 


Navegabilidade 

Antes de começarmos a Implementar nosso projeto em Java, apresentaremos uma notação da UML adicional. U diagrama de classes na 
Figura 8.25 refina ainda mais os relacionamentos entre as classes no sistema A IM adicionando setas de navegabilidade às linhas de 
associação. Setas de navegabilidade (representadas como setas com pontas no diagrama de classes) indicam a direção em que uma associação 
pode ser percorrida. Ao implementar um sistema projetado utilizando a UML, os programadores utilizam setas de navegabilidade para 
ajudar a determinar quais objetos precisam de referências a outros objetos. Por exemplo, a seta de navegabilidade que aponta da classe ATM 
para a classe BankDatabase indica que podemos navegar do primeiro ao último, permitindo assim que a ATM invoque as operações da 
BankDatabase. Entretanto, como a Figura 8.25 não contém uma seta de navegabilidade que aponta da classe BankDatabase para a classe 
ATM, BankDatabase não pode acessar as operações da ATM. Observe que as associações em um diagrama de classes que têm setas de 
navegabilidade nas duas extremidades vu que simplesmente não têm setas de navegabilidade indicam navegabilidade bidirecional a 
navegação pode acontecer em qualquer direção pela associação. 

Como ocorre com o diagrama de classes da Figura 3.24, o diagrama de classes da Figura 8,25 vonte as classe» Ba lancelnquiry é 
Deposit para manter o diagrama simples. À navegabilidade das associações em que essas classes participam é ben) parecida com a 
navegabilidade da classe Withdrawal. Lembre-se na Seção 3.10 de que BalanceInquiry tem uma associação com a classe Screen. 
Podemos navegar da classe BalanceInquiry para a classe Screen ao longo dessa associação, mas não podemos navegar da classe Screen 
para a classe BalanceInguiry. Portanto, se fôssemos modelar a classe BalanceInquiry na Figura 8.25, colocaríamos uma seta de 
navegabilidade na extremidade da classe Screen dessa associação. Também se lembre de que a classe Depos it se associa às classes Screen, 
Keypad e DepositSlot. Podemos navegar da classe Deposit para cada uma dessas classes, mas não vice-versa. Portanto, colocaríamos 
setas de navegabilidade nas extremidades Screen, Keypad e DepositSlot dessas associações. [Noru Modelamos essas classes e 
associações adicionais no nosso diagrama de classes fina] na Seção 10.9, depois de simplificarmos a estrutura do nosso sistema 
incorporando o conceito de herança ao projeto orientado a objetos.) 
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Figura 8.24 Diagrama de classes com marcadores de visibilidade. 
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implementando v sistemu ATM u purtir de seu projeto em UML 
Agora, estamos prontos para começar a implementar o sistema ATM. Primeiro, converteremos as classes dos diagramas das figuras 8.24 
e 8.25 em código Java. O código representará o “esqueleto” do sistema. No Capítulo 10, modificaremos o código para incorporar o 
conceito de herança ao projeto orientado a objetos. No Apêndice J, Código do estudo de caso ATM, apresentamos o código Java 
funcional completo para nosso modelo. 

Como um exemplo, desenvolveremos o código a partir do nosso projeto da classe Withdrawal na Figura 8.24. Utilizamos essa 
figura para determinar os atributos e operações da classe. Utilizamos o modelo da UML na Figura 8.25 para determinar as associações 
entre as classes. Seguimos as quatro diretrizes a seguir para cada classe: 


1. Utilize o nome localizado no primeiro compartimento para declarar a classe como uma classe public com um construtor 
vazio, sem argumentos. Incluimos esse construtor simplesmente como um marcador de lugar para lembrar de que a maioria das 
classes de fato precisará de construtores. No Apêndice J, ao completarmos uma versão funcional dessa classe, adicionaremos 
todos os argumentos necessários e codificaremos o corpo do construtor conforme necessário. Por exemplo, a classe 
Withdrawal produz o código na Figura 8.26. [Nota: Se descobrirmos que as variáveis de instância da classe requerem somente 
inicialização-padrão, removeremos o construtor vazio sem argumentos porque ele é desnecessário.) 


2. Utilize os atributos localizados no segundo compartimento para declarar as variáveis de instância. Por exemplo, os atributos 
private accountNumber e amount da classe Withdrawal produzem o código na Figura 8.27. [Nota: O construtor da versão 
funcional completa dessa classe atribuirá os valores a esses atributos.) 


- Utilize as associações descritas no diagrama de classes para declarar as referências a outros objetos. Por exemplo, de acordo 
com a Figura 8.25, Withdrawal pode acessar um objeto da classe Screen, um objeto da classe Keypad, um objeto da classe 
CashDispenser e um objeto de classe BankDatabase. Isso produz o código na Figura 8.28. [Nota: O construtor da versão 
funcional completa dessa classe inicializará essas variáveis de instância com referências a objetos reais. ] 


4. Utilize as operações localizadas no terceiro compartimento da Figura 8.24 para declarar o shell dos métodos. Se ainda não 
especificamos um tipo de retorno para uma operação, declaramos o método com um tipo de retorno void. Consulte os 
diagramas de classes das figuras 6.22 a 6.25 para declarar quaisquer parâmetros necessários. Por exemplo, adicionar a 
operação public execute na classe Withdrawal, que tem uma lista vazia de parâmetros, fornece o código na Figura 8.29. 
[Nota: Codificamos os corpos dos métodos depois de implementarmos o sistema completo no Apêndice J.] 


Isso conclui nossa discussão dos princípios básicos de gerar classes de diagramas de UML. 


tag 


| // A classe Withdrawal representa uma transação de saque no ATM 
public class Withdrawal 
{ 

4 // construtor sem argumento 

5 public Withdrawal () 

6 { 
} // fim do construtor sem argumentos Withdrawal 

} // fim da classe Withdrawal 


Figura 8.26 O código Java para a classe Withdrawal com base nas figuras 8.24 e 8.25. 


// A classe Withdrawal representa uma transação de saque no ATM 
2 public class Withdrawal 
3 o] 
4 // atributos 
3 private int accountNumber; // conta a sacar fundos 
6 private double amount; // quantia a sacar 


8 // construtor sem argumento 

9 public Withdrawal () 

10 { 

11 } // fim do construtor sem argumentos Withdrawal 
12 } // fim da classe Withdrawal 


Figura 8.27 O código Java para a classe Withdrawal com base nas figuras 8.24 e 8.25, 


// A classe Withdrawal representa uma transação de saque no ATM 
public class Withdrawal 


{ 


Figura 8.28 O código Java para a classe Withdrawal com base nas liguras 8.24 e 825 (Parte | de 2 ) 
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// atributos 


5 private int accountNumber; // conta a sacar fundos 

6 private double amount; // quantia a sacar 

8 // referências a objetos associados 

9 private Screen screen; // tela do ATM 

10 private Keypad keypad; // teclado do ATM 

11 private CashDispenser cashDispenser; // dispensador de cédulas do ATM 
12 private BankDatabase bankDatabase; // banco de dados de informações sobre a conta 
13 

lå // construtor sem argumento 

15 public Withdrawal () 

16 ( 
17 3 // fim do construtor sem argumentos Withdrawal 
18 } // fim da classe Withdrawal 


Figura 8.28 O código Java para a classe Withdrawal com base nas figuras 8.24 e 8.25. (Parte 2 de 2.) 


// A classe Withdrawal representa uma transação de saque no ATM 


2 public class Withdrawal 
3 | 
// atributos 
5 private int accountNumber; // conta a sacar fundos 
6 private double amount; // quantia a sacar 
7 
8 // referências a objetos associados 
9 private Screen screen; // tela do AIM 
10 private Keypad keypad; // teclado do ATM 
1 private CashDispenser cashDispenser; // dispensador de cédulas do ATM 
12 private BankDatabase bankDatabase; // banco de dados de informações sobre a conta 
13 
14 // construtor sem argumento 
15 public Withdrawal() 
16 ( 
17 ) // fim do construtor sem argumentos Withdrawal 
18 
19 // operações 
20 public void execute() 
21 ( 
22 | // fim do método execute 


23 } // fim da classe Withdrawal 


Figura 8.29 O código Java para a classe Withdrawal com base nas figuras 8.24 e 8.25. 


Exercícios de revisdo do estudo de casu de engenharia de software 
8.1 Determine se a seguinte sentença é verdadeira ou falsu, e se falsa, explique por quê: Se um atributo de uma classe estiver marcado com um sinal de 
subtração (-) em um diagrama de classes, o atributo não estará diretamente acessivel fora da classe. 


8.2 Na Figura 8.25, a associação entre a ATM e a Screen indica que: 
a) podemos navegar da Screen para a ATM 
b) podemos navegar da ATM para a Screen 
c) Tanto a como b; a associação é bidirecional 
d) Nenhuma acima 
8.3 Escreva um código Java para começar a implementar o projeto da classe Keypad. 


Respostas aos exercícios de revisão do estudo de caso de engenharia de software 
8.1 Verdadeiro. O sinal de subtração (—) indica visibilidade privada. 


8.2 b. 


8.3 O projeto da classe Keypad produz v código na Figura 8.30, Lembre-se de que, neste momento, a classe Key pad não tem nenhum atributo, mas 
os atributos podem tornar-se aparentes à medida que avançamos pela implementação. Também observe que, se fôssemos projetar um ATM real, o 
método get Input precisaria interagir com o hardware do teclado do ATM. Na verdade, nossa entrada virá do teclado de um computador pessoal ao 
eserevermos o código Java completo no Apêndice J. 
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8.20 Conclusão 
Neste capítulo, apresentamos concertos adicionais sobre classes. U estudo de caso da vlasse Time apresentou uma declaração de classe 
completa que consiste em dados private, construtores pub] 1c sobrecarregados para flexibilidade da inicialização, métodos sei e get para 
manipular os dados da classe e métodos que retornaram representações de String de um objeto Time em duas formas diferentes. Você 
também aprendeu que cada classe pode declarar um método toString que retorna uma representação String de um objeto da classe e que 
o método toString pode ser chamado implicitamente sempre que um objeto de uma classe aparece no código onde se espera uma String. 
Você aprendeu que a referência this é utilizada implicitamente nos métodos não-static de uma classe para acessar as variáveis de 
instância da classe e outros métodos não-static. Você também viu utilizações explícitas da referência this para acessar os membros da classe 
(Incluindo campos sombreados) e como utilizar a palavra-chave this em um construtor para chamar outro construtor da classe. 


// A classe Keypad representa o teclado de um ATM 
public class Keypad 
( 


// nenhum atributo foi especificado aínda 


koi o 


/f construtor sem argumento 
public Keypad() 
( 


} // fim do construtor Keypad sem argumentos 


// operações 

public int getInput() 

( 

} // fim do método getInput 
} // fim da classe Keypad 


Figura 8.30 O código Java para a classe Keypad com base nas figuras 8.24 e 8.25. 


O capítulo discutiu as diferenças entre construtores-padrão fornecidos pelo compilador e construtores sem argumentos fornecidos 
pelo programador. Você aprendeu que uma classe pode ter referências a objetos de outras classes como membros — um conceito 
conhecido como composição. Você viu o novo tipo de classe enum introduzido no J2SE 5.0 e aprendeu como ele pode ser utilizado para 
criar um conjunto de constantes para uso em um programa. Discutimos a capacidade da coleta de lixo do Java e como ela reivindica a 
memória de objetos que não são mais utilizados. O capítulo explicou a motivação da utilização de campos static em uma classe é 
demonstrou como declarar e utilizar campos e métodos static nas suas próprias classes. Você também aprendeu a declarar e inicializar 
variáveis fina). 

Aprendeu a empacotar suas próprias classes para reuulização e como importar essas classes para um aplicativo. Por fim, você 
aprendeu que campos declarados sem um modificador de acesso têm acesso de pacote por padrão. Você viu o relacionamento entre classes 
no mesmo pacote que permite a cada classe em um pacote acessar os membros de acesso de pacote de outras classes no pacote. 

No próximo capítulo, você aprenderá um aspecto importante da programação orientada a objetos em Java — a herança. Veremos 
que todas as classes em Java são relacionadas direta ou indiretamente à classe chamada Object. Você também começará a entender como 
os relacionamentos entre classes permitem construir aplicativos mais poderosos. 


Resumo 


e Cada classe que você declara representa um novo tipo em Java. 


* Os métodos public de uma classe também são conhecidos comu vs serviços public vu Interface public da classe O principal proposito dos 
métodos public é apresentar para os clientes da classe uma visualização dos serviços que a classe fornece. Os clientes da classe não precisam 
preocupar-se com a maneira como a classe realiza suas tarefas. Por essa razão. membros de classe private não são diretamente acessíveis aos 
clientes da classe. 


Um objeto que contém dados consistentes tem valores de dados que sempre são mantidos em um intervalu 


Um valor passado para um método a fim de modificar uma variável de instância é um valor correto se esse valor estiver no iptervalo ateitavel da 
variável de instância. Um valor correto sempre é um valor consistente, mas um valor consistente não é correto se um método receber um valor fora 
do intervalo e configurá-lo como um valor consistente para manter o objeto em um estado consistente. 


O método static format da classe String é semelhante ao método System. out. printf exceto que formar retorna uma String tormatada em 
vez de exibi-la em uma janela de comando. 


Todos os objetos em Java têm um método toString quê retorna uma representação String du objeto. U metodo toString e chamado 
implicitamente quando um objeto aparece no código onde uma String é necessária. 

Um método não-stat'ic de um objeto utiliza implicitamente a palavra-chave this para referenciar as variáveis de mstância do objeto é outros 
métodos. À palavra-chave this também pode ser utilizada explicitamente. 
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O compilador produz um arquivo separado vom a extensão .cláss para cada classe compilada. 
Se um método contiver uma variáve] local com o mesmo nome de um dos campos da sua classe, a variável local sombreia v campo no escopo do 
método. O método pode utilizar a referência this para referenciar o campo sombreado explicitamente. 


Construtores sobrecarregados permitem que objetos de uma classe sejam inicializados de diferentes maneiras. O compilador diferencia construtores 
sobrecarregados pelas suas assinaturas. 


Cada classe deve ter pelo menos um construtor. Se nenhum tor fornecido, o compilador cria um construtor-padrão que inicializa as variáveis de 
instância com Os valores iniciais especificados nas suas declarações ou como seus valores-padrão. 


Se uma classe declarar construtores, o compilador não criará um construtor-padrão. Para especificar a inicialização-padrão para objetos de una 
classe com múltiplos construtores, o programador deve declarar um construtor sem argumentos. 


Os métodos set são comumente chamados de métodos modificadores (porque geralmente alteram um valor). Os métodos ge? são comumente 
chamados de métodos de acesso ou métodos de consulta. Um método predicado testa se uma condição é verdadeira ou falsa. 


Una classe pode ter referências a objetos de outras classes como membros. Essa capacidade é chamada composição e às vezes é referida comu um 
relacionamento tem um. 


Todos os tipos enum são tipos por reterência. Um tipo enum é declarado com uma declaração enum, que é uma lista separada por virgulas de 
constantes enum. A declaração pode incluir opcionalmente outros componentes das classes tradicionais, como construtores, campos e métodos. 
Tipos enum são implicitamente final, porque eles declaram constantes que não devem ser modificadas. 

Constantes enum são implicitamente static. 

Qualquer tentativa de criar um objeto de um tipo enum com o operador new resulta em um erro de compilação. 


Constantes enum podem ser utilizadas em qualquer lugar em que constantes podem ser utilizadas, como nos rótulos case das instruções switch É 
para controlar instruções for aprimoradas. 


Cada constante enum em uma declaração enum é opcionalmente seguida por argumentos que são passados para o construtor enum. 


Para cada enum, o compilador gera um método static chamado values que retorna um array das constantes do enum na ordem em que elas 
foram declaradas. 


O método EnumSet static range recebe dois parâmetros a primeira constante enum em um intervalo e a Ulnia constante enum em uni 
intervalo — e retorna um EnumSet que contém todas as constantes entre essas duas constantes, inclusive. 


Cada classe em Java tem os métodos da classe Object. um dos quais é o metodo finalize. 


A Java Virtual Machine (JVM) realiza a coleta de lixo automaticamente para reivindicar a memória vcupada pelos objetos que não estão mais em 
uso. Se não houver mais referências a um objeto. o objeto é marcado para coleta de lixo pela SVM. A memória desse objeto pode ser resvindicada 
quando a JVM executa seu coletor de lixo. 


O método finalize é chamado pelo coletor de lixo um pouco antes de ele reivindicar a memoria do objeto. O método finalize não recebe 
parâmetros e tem o tipo de retorno void. 


O coletor de lixo nunca pode executar antes de um programa terminar. Portanto, não fiva clatu se, uu quando, o metodo fi na 11 ze será chamado. 
Uma variável static representa as informações de escopo de classe que são compartilhadas entre todos os objetos da classe. 


Variáveis estáticas têm escopo de classe. Os membros public static de uma classe podem ser avessados por meio de uma referência a qualquer 
objeto da classe ou podem ser acessados qualificando o nome de membro com o nome de classe e um ponto (.). Uma classe private static pode 
ser acessada somente por métodos da própria classe 

Os membros de classe static existem mesmo quando nenhum objeto dessa classe existe — eles estão disponiveis logu que as classes são carregadas 


na memória em tempo de execução. Para acessar um membro private static quando não existe nenhum objeto da classe, um método public 
static deve ser fornecido. 


O método static gc da classe System indica que v coletor de lixo deve lentar fazer o melhor que puder para resvindicar objetos que são elegíveis 
para coleta de lixo. 


Um método declarado static não pode acessar membros de classe nãu-static, porque um metodo static pode ser chamado mesmo quando 
nenhum objeto da classe foi instanciado. 


A referência this não pode ser utilizada em um metodo static 


Uma declaração import static permite que os programadores referente membros static importados sem o nome de classe e um ponto (.). 


Uma única declaração import static importa um membro static e uma import static por demanda importa todos os membros static de 
unia classe. 


No contexto de um aplicativo, u princípio do menor privilegio afirma que deve ser concedida au codigo somente a quantidade de privilégio e 
acesso que ele precisa para realizar sua tarefa designada. 

A palavra-chave final especifica que uma variável não é moditicável - em outras palavras, é constante. Constantes podem ser inicializadas 
quando são declaradas ou pelos construtores de uma classe. Se uma variável final Dão for inicralizada, ocorrerá um erro de compilação. 

O software é construído a partir de componentes bem definidos, cuidadosamente testados, bem documentados, portáteis e amplamente 
disponiveis. À capacidade de reutilização de software acelera o desenvolvimento de softwares de alta qualidade e poderosos. O desenvolvimento 
rapido de aplicações (RAD — rapid applications development) é de grande interesse atualmente. 


Programadores Java agora podem escolher entre milhares de classes aa APJ do Java a fim de ajudá-los a implementar programas Java. As classes 


da API do Java permitem aos programadores Java colocar novos aplicativos no mercado mais rapidamente utilizando componentes preexistentes 
e testados. 
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U cheme de uma vlasse nào se prevcupa cun a luncionalidade que a classe vtereve, mas cino essa Funnionaldade e implementada. Issu € vunhecidu como 
abstração de dados. Embora vs programadores possam conhecer os detalhes da implementação de uma classe, eles não devem escrever código que dependa 
desses detalhes. Isso permite que uma classe seja substituída por outra versão sem afetar o restante do sistema. 


Um upo de dados abstrato (ADT — abstract data type) consiste em uma representação de dados e nas operações que podem ser realizadas nesses 
dados. 


Cada classe na API do Java pertence a um pacote que contem um grupo de classes relacionadas. Us pacotes ajudam a gerenciar a complexidade de 
componentes de um aplicativo e facilitam a reutilização de software. 
Os pacotes fornecem uma convenção para nomes únicos de classes que ajuda a evitar cunflitos entre nomes de classe. 


Antes que uma classe possa ser importada para múltiplos aplicativos, a classe deve ser colocada em um pacote. Há somente uma declaração 
package em cada arquivo de codigo-fonte Java e ela deve preceder todas as outras declarações e instruções no arquivo. 


Cada nome de pacote deve iniciar com seu nome de domínio Internet na ordem inversa. Depois que o nome de dominio é invertido, você pode 
escolher qualquer outro nome para seu pacote. 


Ão compilar uma classe em um pacote, a opção de linha de comando —d, em javac, especitica vnde armazenar ù pacote e [az com que o compilador 
crie os diretórios do pacote se eles não existirem. 

Q nome package é parte do nome completamente qualilicado de classe. isso ajuda a evitar conflitos de nomes. 

Uma declaração de importação do tipo sumples especifica uma classe a importar. Uma declaração de Importação do upo por demanda impurta 
somente as classes que o programa utiliza a partir de um pacote particular. 

O compilador utiliza um carregador de classe para localizar as classes que ele precisa no classparh. O classpath consiste em uma lista de diretórios 
vu repositórios de arquivos, cada um separado por um separador de diretório. 


O classpath para o compilador e a JVM pode ser especificado fornecendo a opção -classpath para o comando javac java, ou configurando a 
variável de ambiente CLASSPATH. O classpath para a JVM também pode ser especificado via a opção linha de comando -cp. Se for necessário 
carregar classes do diretório atual, inclua um ponto (.) no classpath. 


Se nenhum modificador de acesso for especificado para um método ou variável guanda esse método ou variável é declarado em uma classe, 0 


método ou variável é considerado como tendo acesso de pacote. 


Terminologia 


abstração de dados 

acesso de pacote 

argumento de linha de comando -classpath 
para javac 

argumento de linha de cumandu -d para 
javac 

atributo 

biblioteca de vlasse 

campo static (variavel de classe) 

carregador de classe 

classe, EnumSet 

classpath 

CLASSPATH, variável de ambiente 

coletor de lixo 

colisão de nomes 

comportamento 

composição 

conflito de nores 

constante enum 

construtor-padrão 

construtor sem argumentos 
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cunsirulures sobrecarregados 

declaração import de tipo por demanda 

declaração import de tipo simples 

declaração package 

desenvolvimento rápido de aplicações (RAD 
-— rapid application development) 

escopo de classe 

import static 

import static por demanda 

import static simples 

linguagem extensível 

marcar um objeto para coleta de lixo 

mecanismo de extensão 

memória, vazamento 

método de acesso 

método de consulta 

método finalize 

método format de Striny 

método gc de System 

método modificador 

método predicado 


8.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes tnstruções: 


a) Ao compilar uma classe em um pacote, a opção de linha de comando 


faz com que o compilador crie os diretórios do pacote se eles não existirem. 
é semelhante ao método System. out. printf, mas retorna uma String formatada em 
vez de exibir uma String em uma janela de comando. 


b) O método static da classe String 


c) Seum método contiver uma variável local com o mesmo nome de um dos campos da sua classe, a variável local 


escopo desse método. 
d) O método 
e) Uma declaração 


|) Se uma classe declarar construtores, o compilador não criará um 


metudo range de EnumSet 
método values de uma classe erum 
modificador de acesso 

nome simples de uma classe, campo vu método 
pacote opcional 

palavra-chave enum 

palavra-chave this 

princípio do menor privilégio 
private, modificador de acesso 
protected, modificador de acessu 
public, modificador de acesso 
recurso, vazamento 
relacionamento tem um 

separador de diretório 

serviço de uma classe 

terminação, preparação 

tipo de dados abstrato (ADT) 
validade, verificação 

variável constante 

variável de classe 

variável não é modificavel 


du comando javac especilica onde armazenar o pacote é 


o campo no 


é chamado pelo coletor de lixo um pouco antes de reivindicar a memòria de um objeto. 
especifica uma classe a importar. 
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g) Ü metodo de um objeto è chamado implicitamente quando um objeto aparece no codigo em que uma String é necessaria. 
h) Métodos ger são comumente chamados de ou 

i) Um método testa se uma condição é verdadetra ou falsa. 

j) Para cada enum, o compilador gera um método static chamado que retorna uni array das constantes do enum na ordem em 


que elas foram declaradas, 
k) A composição às vezes é chamada relacionamento 


|) Uma declaração contém uma lista separada por vírgulas de constantes. 

m) Uma variável representa as informações de escopo de classe que são compartilhadas por todos os objetos da classe. 

n) Uma declaração importa um membro static. 

0) O(A) declara que só deve ser concedida ao código a quantidade de privilégio e acesso que ele precisa para realizar sua tarela 
designada. 

p) A palavra-chave especifica que uma variável não é modificável. 

g) Uma) consiste em uma representação de dados e as operações que podem ser realizadas nos dados. 

r) Hásomente um(a) em um arquivo de código-fonte Java e deve preceder todas as outras declarações e instruções no arquivo. 

s) Uma) declaração importa somente as classes que o programa utiliza em um pacote particular. 

t) O compilador utiliza um(a) para localizar as classes de que ele precisa no classpath. 

u} Oclasspath para o compilador e a FVM pode ser especificado com a opção para o comando javac vu java ou configurando a 
variável de ambiente 

v) Métodos set são comumente chamados porque eles em geral alteram um valor. 

w) Uma declaração importa todos os membros static de uma classe. 

x) Os métodos public de uma classe também são conhecidos como ou da classe. 

y) O método static da classe System indica que o coletor de lixo deve tentar fazer o melhor que puder para reivindicar 
objetos que são elegiveis para coleta de lixo. 

z) Um objeto que contém tem valores de dados que sempre são mantidos go intervalo. 


Respostas dos exercícios de revisão 


8.1 a)-d.b) format. c) sombreia. d) finalize. e) import de tipo simples. Ë construtor-padrão. g) toString. h) mêétudos de acesso, metodos de 
consulta. i) predicado. j) values. k) tem um. |) enum. m) static. n) import stat íc simples. 0) princípio do menor privilégio. p) fina]. q) tipo de 
dado abstrato (ADT — abstract data type). r) declaração package. s) import de tipo por demanda. t) carregador de classe. u) -classpath, 
CLASSPATH. v) métodos modificadores. w) import static por demanda. x) serviços public, interface public. y) gc. z) dados consistentes. 


Exercícios 
8.2 Explique a noção de avesso de pacote em Java. Explique os aspectos negauivos do acesso de parole. 
8.3 O queacontece quando um tipo de retorno, mesmo void, é especificado para um construtor? 


8.4 (Classe Retângulo) Crie uma classe Rectangle. A classe tem atributos length e wi dth, cada um dos quais é configurado com o padrão 1. A 
classe deve ter métodos que calculam o perimetro (perimeter) e a área (area) do retângulo. A classe tem métodos set e get para o comprimento 
(length) ea largura (width). Os métodos ser devem verificar se length e width são, cada um, números de ponto flutuante maiores que 0,0 e menores 
yue 20,0. Escreva um programa para testar a classe Rectangle. 


8.5 (Modificando a representação interna de dados de uma classe) Seria perteitamente razoável que a classe Time? da Figura 8.5 represente a 
data/hora internamente como o número de segundos a partir da meia-noite em vez dos três valores inteiros hour, minute e second. Os chentes 
poderiam utilizar os mesmos métodos pub] ic e obter os mesmos resultados. Modifique a classe Time2 da Figura 8.5 para implementar TimeZ como o 
número de segundos desde a meia-noite e mostrar que não há alteração visível para os clientes da classe. 


8.6 (Classe Conta de poupança) Crie uma classe SavingsAccount. Utilize uma variável static annual InterestRate para armazenar à taxa de 
juros anual para todos os correntistas. Cada objeto da classe contém uma variável de instância private savingsBalance para indicar a quantidade 
que o poupador atualmente tem em depósito. Forneça um método calculateMonthIy Interest para calcular os juros mensais multiplicando 
savingsBalance por annuel InterestRate dividido por 12 — esses juros devem ser adicionados a savingsBalance. Forneça um método static 
modi fyInterestRate que configure annual InterestRate com um novo valor. Escreva um programa para testar a classe SavingsAccount. 
Instancie dois objetos savingsAccount, saverle saver2, com saldos de $ 2.000 e 3 3.000, respectivamente. Configure annual InterestRate como 
+% e então calcule o juro mensal e imprima os novos saldos para os dois poupadores. Em seguida, configure annual InterestRate para 5%, calcule a 
taxa do próximo mês e imprima os novos saldos para os dois poupadores. 


8.7 (Aprimorundo u classe I ime?) Modilique a classe Time? da Figura 8.3 para imvluir um metodo Tick que incrementa a data/hora armazenada 
em um objeto Time2 em um segundo. Forneça um método incrementMinute para incrementar os minutos e o método incrementHour para 
incrementar a hora. O objeto Time2 sempre deve permanecer em um estado consistente. Escreva um programa que testa o método tick, o método 
incrementMinute e o método incrementHour para assegurar que eles funcionam corretamente. Certifique-se de testar os seguintes casos: 


a) incrementar para o próximo minuto, 
b) incrementar para a próxima hora e 
c) incrementar para o próximo dia (isto é, 11:59:59 PM para 12:00:00 AM). 


8.8  (Aprimorando a classe Data) Modifique a classe Date da Figura 8.7 para realizar uma verificação de erros nos valores inicializadures das 
variáveis de instância month, day e year (atualmente ela valida somente o mês e dia). Forneça um método nextDay para incrementar o dia por um. O 
objeto Date sempre deve permanecer em um estado consistente. Escreva um programa que testa o método next Day em um loop que imprime a data 
durante cada iteração do loop para ilustrar que o método nextDay funciona corretamente. Teste os seguintes casos: 
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a) incrementar para v proximo mês e 

b) incrementar para o próximo ano. 
8.9 (Retornando indicadores de erros de metodus; Modifique os métudos ser na classe TimeZ da Figura 8.5 para retornar valores de erros 
aprupriados se ocorrer uma tentativa de configurar uma das variáveis de instância hour, minute ou second de um objeto da classe Time como um valur 
inválido. [Dicu: Utilize tipos de retorno bool ean em cada método.) Escreva um programa que teste esses novos métodos ser e gere a saída de mensagens 
de erro quando valores incorretos são fornecidos. 


8.10 Reescrevaa Figura 8. |4 para utilizar uma declaração import separada para cada membro stat ic da classe Math que è utilizado no exemplo 


8.11 Escreva um tipo enum TrafficLight, cujas constantes (RED, GREEN, YELLOW) aceitem um parâmetro — a duração da luz. Escreva um 
progrania para testar o enum TrafficLight de modo que ele exiba a constante enum e suas durações. 


8.12 (Números complexos) Crie uma classe chamada Comp) ex para realizar aritmética com números complexos. Üs números complexos tem a torma 


purteReal + partelmaginária ” i 
unde 1 € 


vl 


Escreva um programa para testar sua classe. Utilize variáveis de ponto flutuantes para representar os dados private da classe. Forneça um construtor 
que permita que um objeto dessa classe seja inicializado quando ele for declarado. Forneça um construtor sem argumento com valores-padrão casu 
nenhum inicializador seja fornecido. Forneça métodos publ ic que realizam as seguintes operações: 


a) Somar dois números Complex: as partes reais somadas de um lado e as partes imaginárias são somadas de outro. 

b) Subtrair dois números Complex: A parte real do operando direito é subtraída da parte real do operando esquerdo e a parte imaginária do 
operando direito é subtraida da parte imaginária do operando esquerdo. 

c) Imprimir números Complex na forma (a, b), onde a é a parte real e b é a parte imaginária. 


8.13 (Clausse Data e hora) Crie uma classe DateAndTime que combina a classe Time? modificada do Exercicio 8.7 e a classe Date modificada do 
Exercicio 8.8. Modifique o método incrementHour para chamar o método nextDay se a data/hora for incrementada para o próximo dia. Modifique 
métodos toStandardStringe toUniversalString para dar saída à data além da hora. Escreva um programa para testar a nova classe DateAndTime. 
Especificamente, teste o incremento de tempo pura o próximo dia. 


8.14 (Classe Reiângulo aprimorada) Crie uma classe Rectangle mais sofisticada do que aquela que você criou no Exercicio 8.4. Essa classe 
armazena somente as coordenadas cartesianas dos quatro vértices do retângulo. O construtor chama um método set que aceita quatro conjuntos de 
coordenadas e verifica se cada um deles está no primeiro quadrante sem coordenadas x ou y individualmente maiores que 20.0. O método set também 
verifica se as coordenadas fornecidas especificam um retângulo. Forneça métodos para calcular length, width, perimeter earea. O comprimento é o 
maior das duas dimensões. Inclua um método predicado i sSquare que determina se o retângulo é um quadrado. Escreva um programa para testar a 
classe Rectangle. 


8.15 (Conjunto ie inteiros) Crw a classe IntegerSet. Cada objeto IntegerSet pude armazenar inteiros no intervalo de U a (00. O conjunto é 
representado por un: array de boo] eans. O elemento do array a [i] é true seo inteiro i estiver no conjunto. O elemento do array a [j] é fal sese ointeiroj 
não estiver no conjunto. O construtor sem argumento inicializa o array Java como ‘conjunto vazio” (isto é, um conjunto cuja representação de array contém 
todos os valores false). 


Forneça os seguintes métodos: O método uni on cria um terceiro conjunto que é a untão teórica de dois conjuntos existentes (Isto é, um elemento do 
terceiro array do conjunto é configurado como true se esse elemento [or true em qualquer um dos conjuntos existentes ou em ambos; caso contrário, 0 
elemento do terceiro conjunto é configurado como false). O método intersection cria um terceiro conjunto que é a interseção teórica de dois 
conjuntos existentes (isto é, um elemento do array do terceiro conjunto é configurado como false se esse elemento for false em qualquer um ou em 
ambos os conjuntos existentes — caso contrário, o elemento do terceiro conjunto é configurado como true). O método insertEl ement insere um novo 
imteiro k em um conjunto (configurando a [k] como true). O método delete£l ement exclui o inteiro m (configurando a [m] como fal se). O método 
toSetString retorna uma string contendo um conjunto como uma lista de números separados por espaços. Inclua somente os elementos que estão presentes no 
conjunto. Utilize - - para representar um conjunto vazio. O método i sEgual To determina se dois conjuntos são iguais. Escreva um programa para testar à 
classe IntegerSet. Instancie diversos objetos IntegerSet. Teste se todos os seus métodos funcionam adequadamente. 


8.16 (Classe Data) Crie uma classe Date com as seguintes capacidades: 


a) Gerar saída da data em múltiplos formatos, como 
MM/DD/YYYY 
Jurne 19, 1992 
DDO yyYY 
b) Utilizar construtores sobrecarregados para criar objetos Date imcializados com datas dos formatos na parte (a). No primeiro caso q 
construtor deve receber três valores inteiros. No segundo caso deve receber uma String e dois valores inteiros. No terceiro caso deve 
receber dois valores inteiros, o primeiro representando o numero de dias no ano. [Dica: Para converter a representação de string do mês 
em um valor numérico, compare as strings utilizando o método equals. Por exemplo, se s1 e s2 forem strings, a chamada de método 
sl.equals( s2 ) retornará true se as strings forem idênticas, caso contrário retornará fal se.| 
8.17 (Números racionais) Crie uma classe chamada Rational para realizar aritmética com frações. Escreva um programa para testar sua classe. 
Utilize varáveis do tipo inteiro para representar as variáveis de instância private da classe — o numerator eo denominator. Forneça um construtor 
que permita que um objeto dessa classe seja inicializado quando ele for declarado. O construtor deve armazenar a fração em uma forma reduzida. À 
fração 
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e equivalente a L/2 e séria armazenada no vbjeto conto 1 go numerator é 2 no denominator. Forseça um construtor sem argumento com 
valores-padrão caso nenhum inicializador seja fornecido. Forneça métodos publ 1c que realizam cada uma das uperações a seguir: 


a) Somar dois números Rationa): O resultado da adição deve ser armazenado na forma reduzida. 

b) Subtrair dois números Rational: O resultado da subtração deve ser armazenado na forma reduzida. 

c) Multiplicar dois números Rational: O resultado da multiplicação deve ser armazenado na forma reduzida. 

d) Dividir dois números Rational: O resultado da divisão deve ser armazenado na forma reduzida. 

e) Imprimir números Rational na forma a/b, onde a é o numerator e b éo denominator. 

O Imprimir os números Rational no formato de ponto flutuante. (Considere a possibilidade de fornecer capacidades de formatação que 
permitam que o usuário da classe especifique o número de digitos de precisão à direita do ponto de fração decimal.) 


8.18 (Classe Inteiro grande) Crie uma classe Huge Integer que utiliza um array de 40 elementos de dígitos para armazenar inteiros com até 40 
digitos. Forneça os métodos input, output, add e subtract. Para comparar objetos Huge Integer, forneça os métodos a seguir: isEgualTo, 
isNotfqualTo, isGreaterThan, isLessThan, isGreaterThanOrEqualTo e istessThanOrEqualTo. Cada um destes é um método predicado que 
retorna true se o relacionamento estiver contido entre os dois objetos Huge Integer e retorna false se 0 relacionamento não estiver contido. Forneça 
um método predicado isZero. Se você for ambicioso, forneça também os métodos multiply, divide e remainder. [Nota: Valores booleanos 
primitivos podem ser gerados como as palavras “true” ou “false” com o especificador de formato %b.} 


8.19 (Jogoda velha) Crie uma classe TicTacToe que permitirá escrever um programa completo para reproduzir o jogo da velha. A classe contém um 
array bidimensional privado 3 por 3 de inteiros. O construtor deve inicializar a grade vazia com todos como zero. Permita dois jogadores humanos. 
Para vnde quer que v primeiro jogador se mova, coloque um I no quadrado especificado, coloque um 2 no local para o qual o segundo jogador se mover. 
Todo movimento deve ocorrer em um quadrado vazio. Depois de cada jogada, determine se o jogo foi ganho e se aconteceu um empate. Se você se sentir 
motivado, modifique seu programa de modo que o computador faça o movimento para um dos jogadores. Além disso, permita que o jogador especifique 
se quer ser o primeiro on o segundo. Se você se sentir excepcionalmente motivado, desenvolva um programa que jogue o Tic-Tac-Toe tridimensional em 
uma grade 4 por 4 por 4. [Nota: Esse é um projeto desafiador que pode consumir muitas semanas de esforço!) 
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a Clabões 


Programação orientada a 
objetos: herança 


OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprendera: 
a Como a herança promove a capacidade de reutilização de software. 
= As noções de superclasses e subclasses. 


= Como utilizar a palavra-chave extends para criat uma classe que 
herda atributos e comportamentos de outra classe. 


= Como utilizar o modificador de acesso protected para fornecer 
| acesso de métodos de subclasse a membros de superclasse. 


= (Como acessar membros de superclasse com super. 
E Como os construtores são utilizados em hierarquias de herança. 


s Os métodos da classe Dbject, a superclasse direta ou indireta de 
Dk JH todas as classes em Java. 
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© 

E 9.1 Introdução 

E 9.2 — Superclasses e subclasses 
a 9.3 Membros protected 


9.4 Relacionamento entre superclasses e subclasses 
9.4.1 Criando e utilizando uma classe CommissionEmployee 
9.4.2 Criando uma classe BasePlusCommissionEmployee sem utilizar herança 
9.4.3 Criando uma hierarquia de herança CommissionEmployee-BasePlusCommiss jonEmployee 


9.4.4 Hierarquia de herança Commi ssionEmployee-BasePlusCommissionEmployee com variáveis de instância 
protected 


9.4.5 Hierarquia de herança Commi ss ionEmployee-BasePlusCommi ssionEmployee com variáveis de instância 
private 


9.5 Construtores em subclasses 
9.6 — Engenharia de software com herança 
9,7 Classe Object 


9.8 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Exibindo texto e imagens utilizando rótulos 
9.9 Conclusão 


Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


9.1 Introdução 


Este capítulo continua nossa discussão sobre programação orientada a objetos, POO (OOP — object-oriented programming) introduzindo 
um de seus principais recursos — herança, que é uma forma de reutilização de software na qual uma nova classe é criada, absorvendo 
membros de uma classe existente e aprimorada com capacidades novas ou modificadas. Com a herança, os programadores economizam 
tempo durante o desenvolvimento de programa reutilizando software de alta qualidade testado e depurado. Isso também aumenta a 
probabilidade de um sistema ser implementado efetivamente. 

Ao criar uma classe, em vez de declarar membros completamente novos, o programador pode designar que a nova classe deverá 
herdar membros de uma classe existente. Esta classe existente é chamada de superclasse, e a nova classe, de subclasse. (A linguagem de 
programação C++ refere-se à superclasse como a classe básica e a subclasse como a classe derivada.) Cada subclasse pode tornar-se a 
superclasse para futuras subclasses. 

Uma subclasse normalmente adiciona seus próprios campos e métodos. Portanto, uma subclasse é mais específica que sua 
superclasse e representa um grupo mais especializado de objetos. Em geral, a subclasse exibe os comportamentos de sua superclasse e 
comportamentos adicionais que são específicos à subclasse. 

A superclasse direta é a superclasse a partir de qual a subclasse herda explicitamente. Uma superclasse indireta é qualquer superclasse 
acima da classe direta na hierarquia de classe, que define os relacionamentos de herança entre as classes. No Java, a hierarquia de classe 
inicia com a classe Object (no pacote java. 1ang), que toda classe em Java direta ou indiretamente estende (ou “herda de”). A Seção 9.7 lista 
os métodos de classe Object, que todas as outras classes herdam. No caso da herança simples, uma classe é derivada de uma superclasse 
direta. O Java, ao contrário de C++, não suporta herança múltipla (que ocorre quando uma classe é derivada de mais de uma superclasse direta). 
No Capítulo 10, 'Programação orientada a objetos: polimorfismo”, explicamos como os programadores em Java podem utilizar interfaces 
para obter muitos dos beneficios da herança múltipla e, ao mesmo tempo, evitar os problemas associados. 

À experiência na criação de sistemas de software indica que quantidades significativas de código lidam com casos especiais intimamente 
relacionados. Quando os programadores estão preocupados com casos especiais, os detalhes podem obscurecer a visão geral. Com a 
programação orientada a objetos, os programadores se concentram nos aspectos comuns entre objetos no sistema em vez de nos casos especiais. 

Distinguimos entre o relacionamento ‘é um” e o relacionamento “tem um”. “E um” representa a herança. Em um relacionamento "é 
um”, um objeto de uma subclasse também pode ser tratado como um objeto de sua superclasse. Por exemplo, um carro é um veiculo. Por 
contraste, ‘tem um” representa a composição (ver Capítulo 8). Em um relacionamento ‘tem um”, um objeto contém uma ou mais 
referências de objeto como membros. Por exemplo, um carro rem uma direção (e um objeto carro tem uma referência a um objeto 
direção). 

Novas classes podem herdar de classes em bibliotecas de classe. As organizações desenvolvem suas próprias bibliotecas de classe é 
tiram proveito de outras disponíveis no mundo. Algum dia, a maioria dos softwares novos provavelmente será construida a partir de 
componentes reutilizáveis padronizados, assim como os automóveis e a maioria dos hardwares de computadores é construida hoje. Isso 
facilitará o desenvolvimento de softwares mais poderosos, em maior número e mais baratos. 


302 Capitulo 9 Programação orientada a objetos: herança 


9.2 Superciasses e subclasses 


Fregúentemente um objeto de uma classe também "é um” objeto de outra classe. Por exemplo, em geometria, um retângulo é um 
quadrilátero (assim como são os quadrados, paralelogramos e trapezóides). Portanto, em Java, pode-se dizer que a classe Retângulo 
herda da classe Quadri Yátero. Nesse contexto, a classe Quadri lateral é uma superclasse, e a classe Retângul o é uma subclasse. Um 
retângulo é um tipo especifico de quadrilátero, mas é incorreto afirmar que cada quadrilátero é um retângulo — o quadrilátero poderia 
ser um paralelogramo ou alguma outra forma. À Figura 9.1 lista vários exemplos simples de superclasses e subclasses — observe que as 
superclasses tendem a ser “mais gerais”, e as subclasses, “mais especificas”. 

Como cada objeto de subclasse “é um” objeto de sua superclasse e uma superclasse pode ter muitas subclasses, o conjunto de objetos 
representado por uma superclasse é, em geral, maior que o conjunto de objetos representado por qualquer uma de suas subclasses. Por 
exemplo, a superclasse Vei culo representa todos os veículos, incluindo carros, caminhões, barcos, bicicletas e assim por diante. Por contraste, a 
subclasse Carro representa um subconjunto de veiculos menor e mais específico. 


Aluno AlunoDeGraduação, AlunoDePósGraduação 
Forma Círculo, Triângulo, Retângulo 
Financiamento FinanciamentoDelarro, FinanciamentoDelasa 
Empregado CorpoDocente, Funcionários 

ContaBancária Contalorrente, ContaDePoupança 


Figura 9.1! Exemplos de herança. 


Us relacionamentos de herança formam estruturas hierárquicas do tipo árvore. Uma superclasse existe em um relacionamento 
luerárquico com suas subclasses. Quando as classes participam de relacionamentos de herança, elas se tornam ‘afiliadas’ com outras 
classes. Uma classe torna-se uma superclasse, fornecendo membros para outras classes ou para uma subclasse, herdando seus membros de 
vutras classes. Em alguns casos, uma classe é tanto uma superclasse como uma subclasse. 

Vamos desenvolver uma hierarquia de classe de exemplo (Figura 9.2), também chamada de hierarquia de herança, Uma comunidade 
universitária tem milhares de membros, incluindo empregados, alunos e graduados. Os empregados incluem o corpo docente e os funcionários 
operacionais. Os membros da faculdade são administradores (como diretores e chefes de departamento) ou professores. Observe que a 
hierarquia poderia conter muitas outras classes. Por exemplo, alunos podem ser graduados ou graduandos. Os graduandos podem ser 
primetranistas, segundanistas, terceiranistas ou quartanistas. 

Cada seta na hierarquia representa um relacionamento `é um”. À medida que seguimos as setas nessa hierarquia de classe, podemos 
declarar, por exemplo, que ‘um Empregado é um MembroDaComunidade” e 'um Professor é um membro do CorpoDocente”. 
MembroDaComuni dade é a superclasse direta de Empregado, Aluno e Graduados e é uma superclasse indireta de todas as outras classes no 
diagrama. Iniciando da parte inferior do diagrama, o leitor pode seguir as setas e aplicar o relacionamento “é um’ até à superclasse 
superior. Por exemplo, um Administrador é um membro do CorpoDocente, é um Empregado € é um MembroDaComuni dade. 


MembroDaComunidade 


ça 


Empregado : Aluno Graduados 
Corpo Docente: Funcionários 


Administrator Professor - 


Figura 9.2 Hierarquia de herança MembrosDaComuni dade da universidade. 


Agora considere a hierarquia de herança para Forma na Figura 9.3. Essa hierarquia inicia cum a »uperclasse Forma, que é estendida 
pelas subclasses FormaBi dimensional e FormaTridimensional — Forma é tanto FormaBidimensional como FormaTridimensionail. 
O terceiro nivel dessa hierarquia contém alguns tipos mais específicos de FormaBidimensional e FormaTridimensional. Como na 
Figura 9.2, você pode seguir as setas da parte inferior do diagrama para a superclasse no topo dessa hierarquia de classe para identificar os 
vários relacionamentos ‘é um”. Por exemplo, um Triângulo é uma FormaBi dimensional e é uma Forma, enquanto uma Esfera é uma 
FormaTridimensional e é uma Forma. Observe que essa herarquia poderia conter muitas outras classes. Por exemplo, elipses e 
trapezóides são FormaBidimensional. 
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Forma. 
o manidimendo nal , FormaTridimensional . 
Círculo Quadrado Triângulo Esfera Cubo Tetraedro 


Figura 9.3 Hierarquia de herança para Forma. 


Nem Lodo relacionamento de classe é um relacionamento de herança. No Capitulo & discutimos v relacionamento “tem uny , em qué 
as classes têm membros que são referências a objetos de outras classes. Esses relacionamentos criam classes compondo classes existentes. 
Por exemplo, dadas as classes Empregado, DataDeNascimento e NúmeroDeTelefone, é impróprio dizer que um Empregado é uma 
DataDeNascimento ou que um Empregado é um NúmeroDeTelefone. Entretanto, um Empregado tem um DataDeNascimento e um 
Empregado tem um NúmeroDeTelefone. 

E possível tratar objetos de superclasse e objetos de subclasse de maneira semelhante — seus aspectos comuns são expressos nos 
membros da superclasse. Os objetos de todas as classes que herdam uma superclasse comum podem ser tratados como objetos dessa 
superclasse (isto é, esses objetos têm um relacionamento ‘é um” com a superclasse). Entretanto, os objetos de superclasse não podem ser 
tratados como objetos de suas subclasses. Por exemplo, todos os carros são veículos, mas nem todos os veículos são carros (os outros 
veículos poderiam ser caminhões, aviões ou bicicletas, por exemplo). Mais adiante, neste capítulo, e no Capítulo 10, ‘Programação 
orientada a objetos: polimorfismo”, consideramos muitos exemplos que tiram proveito do relacionamento “é um”. 

Um problema com herança é que uma subclasse pode herdar métodos que ela não necessita ou que não deveria ter. Mesmo quando 
um método de superclasse é adequado a uma subclasse, essa subclasse precisa frequentemente de uma versão personalizada do método. 
Nesses casos, a subclasse pode sobrescrever (redefinir) o método de superclasse com uma implementação adequada, como veremos com 
frequência nos exemplos de código do capitulo. 


9.3 Membros protected 


U Capitulo 8 discutiu modificadores de acesso public e private. Us membros public de uma classe são acessiver» vnde quer que o 
programa tenha uma referência a um objeto dessa classe ou uma de suas subclasses. Os membros private de uma classe só são acessíveis 
por dentro da própria classe. Os membros private de uma superclasse não são herdados pelas suas subclasses. Nesta seção, introduzimos 
o modificador de acesso protected. Utilizar acesso protected oferece um nível intermediário de acesso entre public e private. Os 
membros protected de uma superclasse podem ser acessados por membros dessa superclasse, por membros de suas subclasses e por 
membros de outras classes no mesmo pacote (isto é, membros protected também têm acesso de pacote). 

Todos os membros de superclasse public e protected retêm seu modificador de acesso origina] quando se tornam membros da 
subclasse (isto é, membros public da superclasse tornam-se membros public da subclasse, e membros protected da superclasse 
tornam-se membros protected da subclasse). 

Os métodos de subclasse podem referir-se a membros public e protected herdados da superclasse simplesmente utilizando os 
numes de membro. Quando um método de subclasse sobrescrever um método de superclasse, o método de superclasse pode ser acessado a 
partir da subclasse precedendo o nome de método de superclasse com a palavra-chave super e um separador de ponto (.). Discutimos o 
acesso a membros sobrescritos da superclasse na Seção 9.4. 


Observação de engenharia de software 9.1 


Os métodos de uma subclasse não acessam membros private diretamente de sua superclasse. Uma subclasse pode alterar o estudo de variáveis 
de instância privote du superclusse somente por meio de métodos não-privote fornecidos na superclasse e herdados pela subclasse. 


Observação de engenharia de software 9.2 


Declarar variáveis de instância private ajuda os programadores a testar, depurar e a modificar sistemas corretamente. Se uma subclasse 
pudesse acessar variáveis de instância private da sua superclasse, classes que herdam dessa subclasse também poderiam acessar as variáveis 
de instância. Isso propagaria acesso ao que devem ser variáveis de instância private e os beneficios do ocultamento de informações seriam 
perdidos. 


9.4 Relacionamento entre superclasses e subclasses 


Nesta seção utilizamos uma hierarquia de herança que contém tipos de empregados no aplicativo de folha de pagamento de uma empresa para 
discutir o relacionamento entre uma superclasse e sua subclasse. Nessa empresa, os empregados comissionados (que serão representados como 
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objetos de uma superclasse) recebem uma porcentagem de suas vendas, enquanto empregados comissionados vom salâno-base (que serão 
representados como objetos de uma subclasse) recebem um salário-base mais uma porcentagem de suas vendas. 

Dividimos nossa discussão sobre o relacionamento entre os empregados estritamente comissionados e vs empregados comissionados 
com salário-base em cinco exemplos. O primeiro exemplo declara a classe Commi ss ionEmployee, que herda diretamente da classe Object 
e declara como variáveis de instância private o nome, sobrenome, SSN, taxa de comissão e quantidade de venda bruta (isto é, total). 

O segundo exemplo declara a classe BasePlusCommissionEmployee, que também herda diretamente da classe Object e declara 
como variáveis de Instância pri vate um nome, sobrenome, SSN, taxa de comissão, quantidade bruta de vendas e salário-base. Criamos à 
última escrevendo cada linha de código que a classe exige — logo veremos que é muito mais eficiente criar essa classe herdando da classe 
Commissiontmployee. 

O terceiro exemplo declara uma classe BasePlusCommi ss ionEmployee2 separada que herda a classe Commi ssionEmp loyee (Isto €. 
um BasePlusCommissionEmployee2 é um Commi ss ionEmployee que também tem um salário-base) e tenta acessar membros private da 
classe CommissionEmployee — isso resulta em erros de compilação, porque a subclasse não pode acessar as variáveis de instância 
private da superclasse. 

O quarto exemplo mostra que, se as variáveis de instância do Commi ss ionEmployee são declaradas como protected, unia classe 
BasePlusCommissionEmployee3 que herda a classe Commi ssi onEmployee2Z pode acessar esses dados diretamente. Para esse propósito, 
declaramos a classe Commi ss ionEmployee2 com as variáveis de instância protected. Ambas as classes BasePlusCommi ss ionEmployee 
contêm funcionalidades idênticas, mas mostramos como é mais fácil criar e gerenciar a classe BasePlusCommissionEmployee3. 

Depois de discutirmos a conveniência de utilizar as variáveis de instância protected, criamos o quinto exemplo, que configura as 
variáveis de Instância Commi ss ionEmployee novamente como private na classe Commi ssionEmployee3 para impor boa engenharia de 
software. Então mostramos como uma classe BasePlusCommi ss ionEmployee4 separada, que herda a classe Commi ssionEmployee3, pode 
utilizar métodos public de Commi ssionEmployee3 para manipular variáveis de instância private de Commi ss ionEmployee3. 


9.4.1 Criando e utilizando uma classe CommissionEmployee 

Começamos declarando a classe CommissionEmployee (Figura 9.4). A linha 4 inicia a declaração de classe e indica que a classe 
CommissionEmployee extends (isto é, herda) a classe Object (do pacote java. lang). Programadores em Java utilizam a herança para 
criar classes de classes existentes. De fato, cada classe Java (exceto Object) herda uma classe existente. Como a classe Commi ss iontmployee 
herda a classe Object, a classe Commi ssionEmployee herda os métodos de classe Object — a classe Object não tem nenhum campo. De 
fato, cada classe Java herda direta ou indiretamente métodos de Object. Se uma classe não especificar que ela herda outra classe, a nova 
classe herda Object implicitamente. Por essa razão, os programadores normalmente não incluem “extends Object” em seu código 
fazemos isso nesse exemplo para propósitos de demonstração. 


Ba Observação de engenharia de software 9.3 


O compilador Java configura a superclasse de uma classe como Object quando u declaração de classe não estender uma superclasse explicitamente. 


1 // Fig. 9.4: CommíssionEmployee.java 
// Classe CommissionEmployee representa um empregado comissionado. 


public class CommissionEmployee exténds Object 


sd 


6 private String firstName; 

7 private String lastName; 

8 private String socialSecurityNumber; 

9 private double grossSales; // vendas brutas semanais 


10 private double commissionRate; // porcentagem da comissão 


12 // construtor de cinco argumentos 
13 public CommissionEmployee( String first, String last, String ssn, 
i4 double sales, double rate ) 


{ 
// chamada implícita para o construtor Object ocorre aqui 
i7 firstName = first; 
18 lastName = last; 
19 socialSecurityNumber = ssn; 
20 setGrossSales( sales ); // valida e armazena as vendas brutas 
21 setCommissionRate( rate ); // valida e armazena a taxa de comissão 


22 } // fim do construtor CommissionEmployee de cinco argumentos 


Figura 9.4 A classe CommissionEmployee representa um empregado pago vom uma purcentagem das vendas brutas (Parte | de 3.) 


9.4 Relacionamento entre superclasses e subclasses 305 


// configura o nome 
public void setFirstName( String first ) 
{ 
firstName = first; 
} // fim do método setFirstName 


// retorna o nome 
public String getfFirstName() 
( 


return firstName; 
} // fim do método getFirstName 


// configura o sobrenome 
public void setLastName( String last ) 
( 


lastName = last; 
} // fim do método setLastName 


// retorna o sobrenome 
public String getLastName() 
( 


return lastName; 
} // fim do método getLastName 


// configura o SSN (que corresponde ao nosso CPF) 
public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
{ 

socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
} // fim do método setSocialSecurityNumber 


// retorna o SSN 
public String getSocialSecurityNumber () 
{ 
return socialSecurityNumber; 
) // fim do método getSocialSecurityNumber 


// configura a quantidade de vendas brutas 
public void setGrossSales( double sales ) 
( 

grossSales = ( sales < 0.0)? 0.0: sales; 
} // fim do mêtodo setGrossSales 


// retorna a quantidade de vendas brutas 
public double getGrossSales () 
{ 


return grossSales; 


70 } // fim do método getGrossSales 

71 

72 // configura a taxa de comissão 

73 public void setCommissionRate( double rate ) 

74 ( 

75 commissionRate = ( rate > 0.0 A& rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 
76 } // fim do método setCommissionRate 

77 

8 // retorna a taxa de comissão 

79 public double getCommissionRate() 


Figura 9.4 A classe CommíssionEmployee representa um empregado papo com uma porcentagem das vendas brutas (Parte 2 de 3.) 
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return commissionkate; 
) // fím do método getCommissianRate 


// calcula os lucros 
85 public double earnings() 
( 
return commissionRate * grossSales; 
| // fim do mêtodo earnings 


// retorna a representação String do objeto CommissionEmployee 
public String toString() 
( 
return String. format( "%s: %s 4sings: %s\n%s: %.2 fins: %.2f", 

"commission employee", firstName, lastName, 

“social security number", socialSecurityNumber, 

"gross sales", grossSales, 

"commission rate", commissionRate ); 

} // fim do método toString 

99  } // fim da classe CommissionEmployee 


Figura 9.4 A classe CommissionEmployee representa um empregado pago com uma porcentagem das vendas brutas (Parte 3 de 3.) 


Us serviços public da classe CommissionEmployee incluem um construtor (linhas 13-22) e os métodos earnings (linhas 85-88) e 
toString (linhas 91-98). As linhas 25-82 declaram os métodos public gete set para manipular as variáveis de instância de classe (declaradas 
nas linhas 6-10) firstName, lastName, socialSecurityNumber, grossSales e commissionRate. À classe Commi ssionEmployee declara 
cada uma de suas variáveis de instância como private, então os objetos de outras classes não podem acessar essas variáveis diretamente. 
Declarar variáveis de instância como private e fornecer os métodos get e set para manipular e validar as variáveis de instância ajuda a impor 
boa engenharia de software. Os métodos setGrossSales e setCommissionRate, por exemplo, validam seus argumentos antes de atribuir os 
valores às variáveis de instância grossSales e commissionRate, respectivamente. 

Os construtores não são herdados, então a classe CommissionEmployee não herda o construtor da classe Object. Entretanto, o 
construtor da classe Commi ssi onEmployee chama o construtor da classe Object implicitamente. De fato, a primeira tarefa de qualquer 
construtor de subclasse é chamar o construtor de sua superclasse direta, explicita ou implicitamente (se nenhuma chamada de construtor 
for especificada), para assegurar que as variáveis de instância herdadas da superciasse são inicializadas adequadamente. À sintaxe para 
chamar um construtor de superclasse é explicitamente discutida na Seção 9.4.3. Se o código não incluir uma chamada explícita para o 
construtor de superclasse, o Java chama implicitamente o construtor-padrão ou sem argumento da superclasse. O comentário na linha 
16 da Figura 9.4 indica onde a chamada implicita para o construtor-padrão da superclasse Object é feita (o programador não escreve o 
código dessa chamada). O construtor-padrão de Object (vazio) não faz nada. Observe que, mesmo se uma classe não tiver construtores, o 
voustrutor-padrão que o compilador declara implicitamente para a classe chamará o construtor-padrão ou sem argumento da 
superclasse. 

Depois que a chamada implícita para o construtor de Object ocorrer, as linhas 17—21 do construtor de Commiss10nEmployee 
atribuem valores às variáveis de instância da classe. Observe que não validamos os valores de argumentos first, last e ssn antes de 
atribui-los às variáveis de instância correspondentes. Embora validar os dados seja boa engenharia de software, incluir extensa validação 
nessa classe poderia adicionar uma quantidade de código potencialmente grande que obscureceria o foco desse exemplo. Certamente 
poderiamos validar o nome e o sobrenome — talvez assegurando que eles tenham um comprimento razoável. De maneira semelhante, um 
número do seguro social norte-americano (SSN) poderia ser validado para assegurar que ele contêm nove dígitos, com ou sem traços 
(por exemplo, 123-45-6789 ou 123456789). 

O método earnings (linhas 85-88) calcula os lucros de um Comm ss10nEmployee. A linha 87 multiplica commissionRate pelo 
yrossSales e retorna o resultado. 

O método toString (linhas 91--98) é especial — é um dos métodos que vada vlasse herda direta vu indiretamente da classe Object, que é 
a raiz da hierarquia de classe do Java. A Seção 9.7 resume os métodos da classe Object. O método toString retorna uma String para 
representar um objeto. Esse método é chamado implicitamente por um programa sempre que um objeto precisar ser convertido em uma 
representação de string, por exemplo, quando um objeto é enviado para a saida pelo método printf ou String format utilizando o 
especificador de formato %s. O método toString da classe Object retorna uma String que inclui o nome da classe do objeto. Ele é 
principalmente um marcador de lugar que pode ser sobreserito por uma subclasse para especificar uma representação adequada de string dos 
dados em um objeto da subclasse. O método toString da classe CommissionEmployee sobrescreve (redefine) o método toString da classe 
Object. Quando invocado, o método toString de CommissionEmployee utiliza o método String format para retornar uma String que 
contém informações sobre o CommissionEmployee. Utilizamos o especificador de formato %.2f para formatar tanto grossSales como 
commissionRate vom dois dígitos de precisão à direita do ponto de fração decimal. Para sobrescrever um método de superclasse, uma 
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subclasse deve declarar um método com a mesma assinatura (nome de método, numero de parâmetros e tipos de parâmetro) como v método de 
superclasse — o método toString de Object não aceita nenhum parâmetro, então CommissionEmployee declara toString sem 
parâmetros. 


nes) Erro comum de programação 9.1 


Ep E um erro de sintaxe sobrescrever um método com um modificador de acesso mais restrito — um método public da superclasse não pode 
tornar-se um método protected ou privote na subclasse; um método protected da superclasse não pode tornar-se um método private na 
subclasse. Fazer isso quebraria o relacionamento 'ê um” no qual se exige que todos os objetos da subclasse sejam capazes de responder a 
chamadas de método feitas para os métodos public declarados na superclasse. Se um método public pudesse ser sobrescrito como um metodo 
protected ou private, os objetos de subclasse não seriam capazes de responder às mesmas chumadas de método como objetos de superclasse. 
Uma vez que um método é declarado public em uma superclasse, o método permanece public para todas as subclasses diretas e indiretas du 
clusse. 


A Figura 9.5 testa a classe CommissionEmployee. As linhas 9-10 instanciam um objeto CommissionEmployee e invocam o 
construtor de Commi ss ionEmployee (linhas 13-22 da Figura 9.4) para inicializá-lo com "Sue” como o primeiro nome, "Jones" como 0 
sobrenome, "222-22-2222" como o SSN, 10000 como a quantidade de vendas brutas e .06 como a taxa de comissão. As linhas 15-24 
utilizam métodos ger de Commi ssionEmployee para recuperar os valores das variáveis de instância do objeto para a saída. As linhas 
26-27 invocam os métodos setGrossSales e setCommissionRate do objeto para alterar os valores das variáveis de instância 
grossSales ecommissionRate. As linhas 29-30 geram a saida da representação de string de Commi ss ionEmployee atualizada. Observe 
que, quando um objeto é enviado para a saida utilizando o especificador de formato %s, o método toString do objeto é invocado 
implicitamente para obter a representação de string do objeto. 


// Fig. 9.5: CommissionEmployeeTest.java 
// Testando a classe CommissionEmployee. 
4 public class CommissionEmployeeTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
// instancia o objeto CommissionEmployee 
CommissionEmployee employee = new CommissionEmployee( 
"Sue", "Jones", "222-22-2222", 10000, .06 ); 


// obtêm os dados de empregado comissionado 

System.out.printin( 
"Employee information obtained by get methods: An" J); 

System.out.printf( “5s s\n", "First name is", 
employee.getFirstName() ); 

System.out.printf( "%s %s\n", "Last name is", 
employee.getLastName() ); 

19 System.out.printf( "%s %s\n", "Social security number is", 

employee.getSocialSecurityNumber() ); 
System.out.printf( "és %.2f\n", "Gross sales is”, 

22 employee, getGrossSales{) ); 

System.out.printf( "Zs %.2f\n", “Commission rate is", 
employee.getCommissionRate() ); 


employee.setGrossSates( 500 ); // configura as vendas brutas 
27 employee.setComnissíonRate( .1 ); // configura a taxa de comissão 


System.out.printf( "inss Aningsin", 
“Updated employee information obtained by toString", employee ); 
) // fim de main 
| // fim da classe CommissionEmployeeTest 


Figura 9.5 Programa de teste da classe Commissionêmployee (Parte | de 2) 
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Employee information obtained by get methods: 


First name is Sue 

Last name is Jones 

Social security number is 222-22-2222 
Gross sales is 1.0000,00 

Commission rate is 0,06 


Updated employee information obtained by toString: 


commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 500,00 

commission rate: 0,10 


Figura 9.5 Programa de teste da classe CommissionEmployee. (Parte 2 de 2.) 


9.4.2 Criando uma classe BasePlusCommissionEmployee sem utilizar herança 


Agora discutimos a segunda parte de nossa introdução à herança declarando e testando a classe BasePlusCommissionêmployee 
(completamente nova e independente) (Figura 9.6), que contêm o nome, sobrenome, SSN, quantidade de vendas brutas, taxa de 
comissão e salário-base. Os serviços pub? c da classe BasePlusCommi ss ionEmployee Incluem um construtor BasePlusCommissionEmployee 
(linhas 15-25) e métodos earnings (linhas 100-103) e toString (linhas 106-114). As linhas 28-97 declaram os métodos public gete 
set para as variáveis de instância private da classe (declaradas nas linhas 7—12) firstName, TastName, socialSecuri tyNumber, 
grossSales, commissionRate e baseSalary. Essas variáveis e métodos encapsulam todos os recursos necessários de um empregado 
comissionado com salário-base. Note a semelhança entre essa classe e a classe Commi ssionEmployee (Figura 9.4) — nesse exemplo, 
ainda não exploraremos essa semelhança. 


1 // Fig. 9.6: BasePlusCommissionEmployee.java 
// A classe BasePlusCommissionEmployee representa um empregado que recebe 


3 // um salário-base além da comissão. 

4 

5 public class BasePlusConmissionEmployee 

6 { 

7 private String firstName; 

8 private String lastName; 

9 private String socialSecurityNumber; 

10 private double grossSales; // vendas brutas semanais 

11 private double commissionRate; // porcentagem da comissão 

12 private double baseSalary; // salário-base por semana 

13 

14 // construtor de seis argumentos 

15 public BasePlusCommissionEmployee( String first, String last, 

16 String ssn, double sales, double rate, double salary ) 

18 // chamada implícita para o construtor Object ocorre aqui 

19 firstName = first; 
20 lastName = last; 
21 socialSecurityNumber = ssn; 

22 setGrossSales( sales ); // valida e armazena as vendas brutas 
23 setCommissionRate( rate ); // valida e armazena a taxa de comissão 
24 setBaseSalary( salary ); // valida e armazena o salário-base 
25 } // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee de seis argumentos 
26 

27 // configura o nome 

28 public void setFirstName( String first ) 

29 { 


Figura 9.6 A classe BasePlusConm ssionEmployee representa um empregado que recebe um salário-base além de uma comissão. (Parte | 
de 3.) 
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30 firstName = first; 

31 } // fim do método setFirstName 
32 

33 // retorna o nome 

34 public String getFirstName() 

35 ( 

36 return firstName; 

37 } // fim do método getFirstName 
38 

39 /! configura o sobrenome 

40 public void setLastName( String last ) 
4] [ 

42 lastName = last; 

43 } // fim do método setLastName 
44 

45 // retorna o sobrenome 

46 public String getLastName() 

47 { 

48 return lastName; 


49 } // fim do método getLastName 


51 // configura o SSN (que corresponde ao nosso CPF) 


52 public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
53 { 


socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
55 } // fim do método setSocialSecurityNumber 


57 // retorna o SSN 

58 public String getSocialSecurityNumber () 

59 { 

60 return socialSecurityNumber:; 

61 } // fim do método getSocialSecurityNumber 
63 // configura a quantidade de vendas brutas 
64 public void setGrossSales( double sales ) 
66 grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
67 } // fim do método setGrossSales 

68 

69 // retorna a quantidade de vendas brutas 
70 public double getGrossSates() 

m { 

72 return grossSales; 

73 3 // fim do método getGrossSales 


5 // configura a taxa de comissão 

76 public void setCommissionRate( double rate ) 

77 ( 

78 commissionRate = ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 
) // fim do método setCommissionRate 


81 // retorna a taxa de comissão 
82 public double getCommissionRate() 
83 { 


Figura 9.6 A classe BasePlusCommissionEmployee representa umi empregado que recebe um salário-base além de uma comissão 
(Parte 2 de 3.) 
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return commissionÃate; 
) // fim do método getCommissionRate 


// configura o salário-base 
public void setBaseSalary( double salary ) 
89 { 
90 baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary; 
91 ) // fim do método setBaseSalary 


// retorna o salário-base 
public double getBaseSalary() 
( 
96 return baseSalary; 
} // fim do método getBaseSalary 


// calcula os lucros 
104 public double earnings() 
{ 
return baseSalary + ( commissionRate * grossSales ); 
) // fim do método earnings 


105 jj retorna a representação de String de BasePlusCommissionEmployee 
106 publíc String toString() 
( 

108 return String. format ( 

L09 "Zs: %s 4smãs: 4sinks: %.2f\n%s: %.2fings: %.2f", 
"base-salaried commission employee", firstName, lastName, 

11] "social security number", socialSecurityNumber, 

] "gross sales", grossSales, “commission rate”, commissionRate, 
"base salary", baseSalary); 

) // fim do método toString 
} // fim da classe BasePlusCommissionEmployee 


Figura 9.6 A classe BasePlusCommissionEmployee representa um empregado que secebe um salarno-base alêm de uma cormissau (Parte 3 
de 3.) 


Ubserve que a classe BasePlusCommissionEmployee não especifica "extends Object" na linha 5, então a classe herda Object 
implicitamente. Note também que, como o construtor da classe CommissionEmployee (linhas 13-22 da Figura 9.4), o construtor da classe 
BasePlusCommissionEmployee invoca o construtor-padrão da classe Object implicitamente, como notado no comentário na linha 18. 

O método earnings da classe BasePlusCommissionEmployee (linhas 100-103) calcula os lucros de um empregado comissionado com 
salário-base. A linha 102 retorna o resultado da adição do salário-base do empregado ao produto da taxa de comissão e as vendas brutas do 
empregado. 

À classe BaseP lusCommissionEmployee sobrestreve o método Object toStriny para retornar uma String contendo informações 
de BasePlusCommissionEmployee. Mais uma vez, utilizamos o especificador de formato %.2f para formatar as vendas brutas, taxa de 
comissão e salário-base com dois digitos de precisão à direita do ponto de fração decimal (linha 109). 

A Figura 9.7 testa a classe BasePlusCommi ssionEmployee. As linhas 9-1 1 instanciam um objeto BasePlusCommissionEmployee 
e passani “Bob”, “Lewis, “333-33-3333", 5000, .04 e 300 para o construtor como o nome, sobrenome, SSN, vendas brutas, taxa de 
comissão e salário-base, respectivamente. As linhas 16-27 utilizam os métodos get BasePlusCommissionEmployee para recuperar os 
valores das variáveis de instância do objeto para saida. A linha 29 invoca o método setBaseSalary do objeto para alterar o 
salário-base. O método setBaseSalary (Figura 9.6, as linhas 88-91) assegura que não foi atribuído um valor negativo à variável de 
instância baseSalary, porque o salário-base de um empregado não pode ser negativo. As linhas 31-33 da Figura 9.7 invocam o método 
toString do objeto explicitamente para obter a representação de string do objeto. 


// Fig. 9.7: BasePlusCommissionEmployeeTest. java 
// Testando a classe BasePlusCommissionEmployee. 


public class BasePlusCommissionEmployeeTest 


Figura 9.7 Programa de teste BasePlusCommissionêmployee (Parte | de 2) 
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6 public static void main( String args[] ) 
{ 
// instancia o objeto BasePlusCommissionEmployee 
BasePlusCommissionEmployee employee = 
10 new BasePlusCommissionEmployee( 
l "Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 


// obtém os dados do empregado comissionado com salário-base 
System.out.printIn( 
"Employee information obtained by get methods: An" ); 
System.out.printf( "zs %s\n", "First name is", 
employee.getFirstName() ); 
18 System.out.printf( "Zs Zsin", "Last name is", 
19 employee.getLastName() ); 
0 System.out.printf( "zs %s\n", "Social security number is", 
employee.getSocialSecurityNumber () ); 
System.out.printf( "%s %.2f\n", "Gross sales is”, 
employee.getGrossSales() ); 
System.out.printf( ”%s 4.2 in", "Commission rate is”, 
employee.getCommíssionRate() ); 
System, out.printf( "zs %.2fin", "Base salary is”, 
employee.getBaseSalary() ); 


29 employee.setBaseSalary( 1000 ); // configura o salário-base 


System. out.printf( "ngsAningsin", 
"Updated employee information obtained by toString", 
employee.toString()); 
} // fim de main 


} // fim da classe BasePlusCommissionEmployeeTest 


Employee information obtained by get methods: 


First name is Bob 

Last name is Lewis | 

Social security number is 333-33-3333 
Gross sales is 5.000,00 

Commission rate is 0,04 

Base salary is 300,00 


Updated employee information obtained by toString: 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 

gross sales: 5.000,00 

commission rate: 0.04 

base salary: 1.000,00 


Figura 9.7 Programa de teste BasePlusComnissionEmployee. (Parte 2 de 2.) 


Observe que grande parte do código da classe BasePlusCommi ss ionEmployee (Figura 9.6) é semelhante, se não idêntico, ao codigo da 
classe CommissionEmployee (Figura 9.4). Por exemplo, na classe BasePlusCommissionEmployee, as variáveis de instância private 
firstName e lastName e os métodos setFirstName, getFirstName, setLastName e getLastName são idênticos àqueles da classe 
Commi ssionEmployee. As classes CommissionEmployee e BasePlusCommissionEmployee também contêm as variáveis de instância 
private socialSecurityNumber, commissionRate e grossSales, bem como os métodos get e set para manipular essas variáveis. Além 
disso, o construtor BasePlusCommissionEmployee é quase idêntico âquele da classe CommissionEmployee, exceto pelo fato de que o 
construtor de BasePjusCommissionEmployee também configura o baseSalary. As outras adições à classe BasePlusCommission 
Employee são a variável de instância private baseSalary cos métodos setBaseSalary egetBaseSalary. O método toString da classe 
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BasePlusCommissionEmployee é quase idêntico áquele da classe CommissionEmployee, exceto pelo tato de que toString de 
BasePlusCommissionEmployee também gera a saida do valor da variável de instância baseSal ary com dois digitos de precisão à direita do 
ponto de fração decimal. 

Copiamos literalmente o código da classe CommissionEmployee e o volamos na classe BasePlusCommissionEmployee, então 
mudificamos a classe BasePlusCommi ss ionEmployee para incluir um salário-base e os métodos que manipulam o salário-base. Essa 
abordagem ‘copiar e colar’ é freqiientemente propensa a erro e consome tempo. Pior ainda, ela pode espalhar muitas cópias físicas do 
mesmo código por todo um sistema, criando um pesadelo para a manutenção de código. Há uma maneira de “absorver” as variáveis de 
instância e métodos de uma classe de certa maneira que os faz parte de outras classes sem duplicar código? Nos próximos vários exemplos 
responderemos a essa pergunta, utilizando uma abordagem mais elegante para construir classes que enfatizam os benefícios da herança. 


e Observação de engenharia de software 9.4 


Copiar e colar código de uma classe para a outra pode espalhar erros por múltiplos arquivos de código-fonte. Para evitar a duplicação de código (e 
possivelmente erros), utilize a herança, em vez da abordagem ‘copiar e colar”, em situações em que você quer que uma classe 'absorva” as 
variáveis de instância e métodos de outra classe. 


e Observação de engenharia de software 9.5 


Coma herança, as variáveis de instância comuns e os métodos de todas as classes na hierarquia são declarados em uma superelasse. Quando as 
alterações são requeridas para esses recursos comuns, os desenvolvedores de software só precisam fazer as alterações na superclasse — as 
subclasses então herdum as alterações. Sem a herança, as alterações precisariam ser feitas em todos os arquivos de código-fonte que contêm uma 
cópia do código em questão. 


9.4.3 Criando uma hierarquia de herança Commiss ionEmployee-BasePlusCommissionEmployee 


Agora, declaramos a classe BasePlusCommi ssi onEmployeeZ (Figura 9.8), que herda da classe Commi ssionEmployee (Figura 9.4). Um objeto 
BasePlusCommi ssionEmployeeZ é um CommissionEmployee (porque a herança passa as capacidades da classe Commi ssionEmployee), mas a 
classe BasePlusCommissionEmployee2 também tem a variável de instância baseSalary (Figura 9.8, linha 6). A palavra-chave extends na 
linha 4 da declaração de classe indica herança. Como uma subclasse, BasePlusCommi ss ionEmployeeZ herda as variáveis de instância publ ic 
eprotected cos métodos de classe Commi ss i onEmployee. O construtor de classe Commi ssi onEmployee não é herdado. Portanto, os serviços 
public deBasePlusCommi ss ionEmployeez incluem seu construtor (linhas 9—16), métodos publ ic herdados da classe Commi ssionEmployee, 
o método setBaseSalary (linhas 19-22), o método getBaseSal ary (linhas 25-28), o método earnings (Linhas 31-35) e o método toString 


(linhas 38-47). 


1 // Fig. 9.8: BasePlusCommissionEmployeeZ. java 
2 // BasePlusCommissionEmployee? herda da classe CommissionEmployee. 


public class BasePlusCommissionEmployeez extends CommissionEmployee 
( 


6 private double baseSalary; // salário-base por semana 


8 // construtor de seis argumentos 
9 public BasePlusCommissionEmployee2?( String first, String last, 
10 String ssn, double sales, double rate, double salary ) 


11 { 
12 // chamada explícita para o construtor CommissionEmployee da superclasse 
13 super( first, last, ssn, sales, rate ); 
14 
5 setBaseSalary( amount ); // valida e armazena salário-base 
L6 } // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee2 de seis argumentos 
18 // configura o salário-base 
19 public void setBaseSalary( double salary ) 
20 ( 


baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary; 
} // fim do método setBaseSalary 


// retorna o salário-base 
5 public double getBaseSalary() 


Figura 9.8 Os membros private da superclasse não podem ser acessados err uma subclasse. (Parte | de 2.) 
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return baseSalary; 
28 } // fim do mêtodo getBaseSalary 


30 // calcula os lucros 
31 public double earnings() 


32 ( 

33 // não permitido: commissionRate e grossSales private em superclasse 
34 return baseSalary + ( commissionRate * grossSales ); 

35 } // fim do método earnings 


37 // retorna a representação String de BasePlusCommissionEmployeeZ 


38 public String toString() 

39 ( 

40 // não permitido: tenta acessar membros private da superclasse 
41 return String. format ( 


12 "Zs: &s %s\nžs: %s\n%s: %.2fnãs: %.2f\n%s: 4.27", 

13 “base-salaried commission employee", firstName, lastName, 

44 “social security number", socialSecurityNumber, 

15 "gross sales", grossSales, "commission rate", commissíionRate, 
46 “base salary", baseSalary ); 

47 } // fim do método toString 

48 } // fim da classe BasePlusCommissionEmployeez 


BasePlusCommissionEmployeeZ. java:34: commissionRate has private access in Commissionêmployee 
return baseSalary + ( commissionRate * grossSales ); 


BasePlusCommissiontmployee2.java:34: grossSales has private access in Commissiontmployee 
return baseSalary + ( commissionRate * grossSales ); 


BasePlusCommissionEmployee2.java:43: firstName has private access in CommissionEmployee 
“base-salaried commission employee", firstName, latName 


BasePlusCommissionEmployee2.java:43: lastName has private access in CommissionEmployee 
"base-salaried commission employee", firstName, lastName, 
A 


BasePlusCommissionEmployee2.java:44: socialSecurityNumber has private access in CommissionEmployee 
"social security number", socialSecurityNumber, 


BasePlusCormissionEmployeeZ.java:45: grossSales has private access in CommissionEmployee 
"gross sales”, grossSales, “commission rate", commissionRate, 
A 


BasePlusCommissionEmpioyee2.java:45: commissionRate has private access in CommissionEmployee 
"gross sales", grossSales, “commission rate", commissionRate, 
A 


7 errors 
Figura 9.8 Os membros private da superclasse não podem ser acessados em urria subclasse (Parte 2 de 2.) 


Cada construtor de subclasse deve chamar implícita ou explicitamente seu construtor de superclasse para assegurar que as variáveis 
de instância herdadas da superclasse sejam inicializadas adequadamente. O construtor de seis argumentos de BasePlusCommission 
Employee? (linhas 9-16) chama explicitamente o construtor de cinco argumentos da classe CommissionEmployee para Inicializar a 
parte da superclasse de um objeto BasePlusCommissionEmployee2 (isto é, variáveis firstName, lastName, socialSecuri tyNumber, 
grossSales ecommissionRate). À linha 13 no construtor de seis argumentos de BasePlusCommi ss ionEmployeeZ invoca o construtor 
de cinco argumentos de Commissiontmployee (declarado nas linhas 13-22 da Figura 9.4) utilizando a sintaxe de chamada de 
construtor de superclasse — a palavra-chave super, seguida por um conjunto de parênteses contendo os argumentos de construtor de 
superclasse. Os argumentos first, last, ssn, sales e rate são utilizados para inicializar membros de superclasse firstName, 
lastName, socialSecurityNumber, grossSales e commissionRate, respectivamente. Se o construtor de BasePtusCommission 
Employee2Z não invocasse o construtor de Commi ssionEmployee explicitamente, o Java tentaria Invocar o construtor sem argumento ou 
padrão da classe Commi ss ionEmployee — mas a classe não tem esse construtor, portanto o compilador emitiria um erro. À chamada de 
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construtor de superclasse explicita na linha 13 deve ser a primetea insLrução no corpo do construtor de subclasse. Alem disso, quando 
uma superclasse contiver um construtor sem argumento, você pode utilizar super () para chamar esse construtor explicitamente, mas 
isso raramente é feito. 


Erro comum de programação 9.2 


Um erro de compilação ocorre se um construtor de subclasse chamar um de seus construtores de superciasse com argumentos que não 
correspondem exatamente ao número e tipos de parâmetros especificados em umu das declarações de construtor de superclasse. 


O compilador gera erros para a linha 34 da Figura 9.8 porque as variáveis de instância commissionRate e grossSales da 
superclasse CommissionEmployee são private — os métodos da subclasse BasePlusCommissionEmployee2 não têm permissão de 
acessar as variáveis de instância private da superclasse Commi ssíonEmpl oyee. Observe que utilizamos texto vermelho na Figura 9.8 
para indicar o código incorreto. O compilador emite erros adicionais nas linhas 43-45 do método toString de BasePlus 
CommissionEmployeeZ pela mesma razão. Os erros em BasePlusCommissionEmployeeZ poderiam ter sido evitados utilizando os 
métodos get herdados da classe CommissionEmployee. Por exemplo, a linha 34 poderia ter utilizado getCommissionRate e 
getGrossSales para acessar as variáveis de instância private commissionRate e grossSales de CommissionEmployee. 
respectivamente. As linhas 43-45 também poderiam ter utilizado os métodos get adequados para recuperar os valores das variáveis de 
instância da superclasse. 


9.4.4 Hierarquia de herança CommissionEmployee-BasePlusCommissionEmployee com variáveis 
de instância protected 


Para permitir que a classe BasePlusCommissionEmp1 oyee acesse diretamente as variáveis de instância de superclasse firstName, lastName, 
socialSecurityNumber, grossSales e commissionRate, podemos declarar esses membros como protected na superclasse. Como 
discutimos na Seção 9.3, os membros protected de uma superclasse são herdados por todas as subclasses dessa superclasse. A classe 
CommissionEmployee2 (Figura 9.9) é uma modificação da classe Commi ssionEmployee (Figura 9.4) que declara as variáveis de instância 
firstName, lastName, socialSecurityNumber. grossSales e commissionRate como protected (Figura 9.9, linhas 6--10) em vez de 
private. Diferente da alteração no nome de classe (e assim a alteração no nome de construtor) em CommissionEmployeez, O resto da 
declaração de classe na Figura 9.9 é idêntico àquele da Figura 9.4. 


// Fig. 3.9: CommissionEmployeeZ. java 
// Classe CommissionEmployeeZ representa um empregado comissionado. 


public class CommissionEmployeeZ 
{ 
protected String firstName; 
protected String lastName; 
protected String socialSecurityNumber; 
protected double grossSales; // vendas brutas semanais 
protected double commissionRate; // porcentagem da comissão 


// construtor de cinco argumentos 
public CommissionEmployeeZ ( String first, String last, String ssn, 
double sales, double rate ) 


// chamada implícita para o construtor Object ocorre aqui 

firstName = first; 

lastName = last; 

socialSecurityNumber = ssn; 

setGrossSales( sales ); // valida e armazena as vendas brutas 

setCommissionRate( rate ); // valida e armazena a taxa de comissão 
} // fim do construtor ConmissionEmployee2 de cinco argumentos 


/! configura o nome 

25 public void setFirstName( String first ) 
4 { 
? firstName = first; 

} // fim do método setFirstName 


Figura 9.9 CommissionEmployeeZ com variáveis de instância protected. (Parte | de 3) 


9.4 


30 // retorna o nome 
public String getFirstName() 
( 
return firstName; 
| // fim do método getFirstName 


// configura o sobrenome 
public void setLastName( String last ) 
( 
lastName = last; 
} // fim do método setLastName 


42 // retorna o sobrenome 
public String getLastName() 
( 


return lastName; 
} // fim do método getLastName 


// configura o SSN 


Relacionamento entre superclasses e subciasses 


19 public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 


s0 { 


51 socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 


} // fim do método setSocialSecuri tyNumber 


// retorna o SSN 
55 public String getSocialSecurityNumber () 
56 ( 
57 return socialSecurityNumber; 
58 } // fim do método getSocialSecurityNumber 


// configura a quantidade de vendas brutas 
public void setGrossSales( double sales ) 


i 
grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
64 ) // fim do método setGrossSales 
66 /| retorna a quantidade de vendas brutas 


67 public double getGrossSales() 
( 
return grossSales: 
} // fim do método getGrossSales 


// configura a taxa de comissão 
public void setCommissionRate( double rate ) 


{ 


commissionRate = ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 


} // fim do método setCommissionRate 


// retorna a taxa de comissão 
public double getCommissionRate() 
{ 
return commissionRate; 
} // fim do método getCommissionRate 


Figura 9.9 CommissionEmployeeZ cum vaiiaveis de instancia protected (Parte Z de 3) 


315 


316 Capitulo 9 Programação orientada a objetos: herança 


jj calcula os lucros 
public double earningst) 
f 
return commissionRate * yross5ales; 
} // fim do método earnings 


/! retorna a representação String do objeto CommissionEmployeez 
public String toString() 
( 
return String.format( "zs: %s-%s\n%s: %sinãgs: %.2f\nžs: %.2f", 
"commission employee", firstName, lastName, 
“social security number", socialSecurityNumber, 
"gross sales", grossSales, 
"commission rate”, commissionRate ); 
) // fim do método toString 


} // fim da classe CommissionEmployeez 


Figura 9.9 CommissionEmployee?Z com variáveis de instância protected. (Pane 3 de 3) 


Poderíamos ter declarado variáveis de instância firstName, lastName. social SecurítyNumber, grossSales € commissionRate 
da superclasse Commi ss ionEmployeeZ como public para permitir que a subclasse BasePlusCommiss ionEmployeez acesse as variáveis 
de instância da superclasse. Entretanto, declarar as variáveis de instância public é uma prática de engenharia de software pobre porque 
permite acesso irrestrito às variáveis de instância, aumentando sigmficativamente a chance de erros. Com as variáveis de instância 
protected, a subclasse obtém acesso às variáveis de instância, mas as classes que não são subclasses e as classes que não estão no mesmo 
pacote não podem acessar essas variáveis diretamente. Lembre-se de que os membros da classe protected são também visíveis às outras 
classes no mesmo pacote. 

À classe BasePJusCommissionEmployee3 (Figura 9.10) é uma modiiivação de classe BasePlusCommi ss ionEmployeeZ (Figura 9.8) 
que herda CommissionEmployeeZ (linha 5) em vez da classe Commi ss ionEmployee. Os objetos da classe BasePlusCommissionEmployee3 
herdam variáveis de instância protected firstName, lastName, socialSecurityNumber, grossSales e commissionRate de 
CommissionEmployeez — todas essas variáveis são agora membros protected de BasePlusCommi ss ionEmployee3. Como resultado, o 
compilador não gera erros ao compilar a linha 32 do método earnings e as linhas 40-42 do metodo toString. Se outra classe herdar 
BasePlusCommissionEmployee3, a nova subclasse também herda os membros protected. 


/f Fig. 9.10: BasePlusCommissionEmployee3.java 


// BasePlusCommissionEmplayee3 herda de CommissionEmployee? e tem 
// acesso a membros protected de CommissionEmployee?. 


public class BasePlusCommissionEmployee3 extends CommissionEmployeez 


{ 
private double baseSalary; // salário-base por semana 
// construtor de seis argumentos 
public BasePlusCommissionEmployee3( String first, String last, 
String ssn, double sales, double rate, double salary ) 
( 
super( first, last, ssn, sales, rate ); 
setBaseSalary( salary ); // valida e armazena salârio-base 
) // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee3 de seis argumentos 
/! configura o salário-base 
public void setBaseSalary( double salary ) 
{ 
baseSalary = ( salary < 0.0 ) 2? 0.0 : salary; 
) // fim do método setBaseSalary 
/! retorna o salário-base 
Figura 9.10  BasePlustonmmitso tunbimp luyecs Heada as vaavei de mtande protegidas de Cum ss tuntinp lyyeeZ (Parte | de 2.) 
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public double getBaseSalary() 
{ 
6 return baseSalary; 
} // fim do método getBaseSalary 


29 // calcula os lucros 
0 public double earnings() 
31 { 

return baseSalary + ( commissionRate * grossSales ); 
33 } // fim do método earnings 


// retorna a representação String de BasePlusCommissionEmployee3 
public String toString() 


38 return String. format ( 
39 ZS 45 YsÂnks: Asimgs: G.2fimés: 4.2fnés: G.2Tf", 


"base-salaried commission employee", firstName, lastName, 
“social security number", socìalSecurityNumber, 
"gross sales", grossSales, "commission rate", commissionRate, 
“base salary”, baseSalary ); 
) // fim do método toString 
// fim da classe BasePlusComnissionEmployee3 


Figura 9.10 BasePlusCommissionEmployee3 herda as variáveis de instância protegidas de CommisstonkmployeeZ. (Parte 2 de 2.) 

A classe BasePlusCommissionEmployee3 não herda o construtor da classe Commi ssionEmployeeZ. Entretanto, 9 consirutor de 
seis argumentos da classe BasePlusCommissionEmployee3 (linhas 10-15) chama explicitamente o construtor de cinco argumentos da 
classe CommissionEmployee?. O construtor de seis argumentos de BasePlusCommissionEmployee3 deve chamar explicitamente o 
construtor de cinco argumentos da classe CommissionEmployeeZ, porque CommissionEmployee2z não fornece um construtor sem 
argumento que poderia ser invocado implicitamente. 

À Figura 9,)1 utiliza um objeto BasePlusCommi ss ionEmpl oyee3 para realizar as mesmas tarefas que a Figura 9,7 realizou em um 
objeto BasePlusCommissionEmployee (Figura 9.6). Observe que as saidas dos dois programas são idênticas. Embora tivéssemos 
declarado a classe BasePlusCommissionEmployee sem utilizar herança e declarado a classe BasePlusCommissionEmployee3 
utilizando herança, as duas classes fornecem a mesma funcionalidade. O código-fonte da classe Base? lusCommissionEmployee3, que é 
de 45 linhas, é consideravelmente mais curto que o da classe BasePlusCommissionEmployee, que é de 115 Linhas, porque a classe 
BasePlusCommissionEmployee3 herda a maior parte de sua funcionalidade de CommissionEmployee2, enquanto a classe BasePlus 
Commi ssionEmployee só herda funcionalidade da classe Object. Além disso, há agora somente uma cópia do empregado comissionado, 
funcionalidade declarada na classe CommissionEmployce?. Isso facilita a manutenção, modificação de depuração do código, porque o 
código relacionado a um empregado comissionado só existe na classe CommissionEmployeeZ. 


i ff Fig. 9.11: BasePlusComnissionEmployeeTest3. java 
> ff Testando a classe BasePlusCommissionêmployee3. 


+ public class BasePlusCommissionEmployeeTest3 


E 
é public static void main( String args[] ) 
| t 
8 /! instancia o objeto BasePlusCommissionêmployee3 
BasePlusCommissionEmployee3 employee = 
new BasePlusCommissionEmployee3( 
"Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 
3 // obtêm os dados do empregado comissionado com salário-base 
| System.out.printIn( 
15 "Employee information obtained by get methods: \n" ); 
l6 System.out.printf( "%s %s\n", "First name is", 


employee.getFirstName() ); 


Figura 9.11 Os membros de superclasse protected herdados ria subctasse BasePlusCommissionEmployees. (Parte | de 2. 
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System.out.printf( “as s\n", "Last name is", 
employee.getLastName() ); 
System.out.printf( "%s %sin”, "Social security number is", 
employee.getSocialSecurityNumber () ); 
System.out.printf( "%s %.2f\n", "Gross sales is", 
employee.getGrossSales() ); 
24 System.out.printf( “%s %.2f\n", "Commission rate is", 
; employee. getCommissionRate() ); 
System.out.printf( "zs %.2f\n", "Base salary is", 
employee.getBaseSalary() ); 


employee.setBaseSalary( 1000 ); // configura o salário-base 


System.out.printf( NungsAmnásin", 
"Updated employee information obtained by toString", 
employee.toString() ); 


asse BasePlusCommissionkmployeeTest3 


Employee information obtained by get methods: 


First name is Bob 

Last name is Lewis 

Social security number is 333-33-3333 
Gross sales is 5.000,00 

Commission rate is 0,04 

Base salary is 300,00 


Updated employee information obtained by toString: 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 

gross sales: 5.000,00 

commission rate: 0.04 

base salary: 1.000,00 


Figura 9.11 Os membros de superclasse protected herdados na subclasse BasePlusCommissionEmployee3. (Parte 2 de 2.) 


Nesse exemplo, declaramos as variáveis de instância da superclasse como protected para que as subclasses pudessem herdá-los. 
Herdar as variáveis de instância protected aumenta ligeiramente o desempenho, porque podemos acessar diretamente as variáveis na 
subclasse sem estar sujeitos ao overhead de uma chamada de método set ou get. Na maioria dos casos, porém, é melhor utilizar as variáveis 
de instância private para incentivar a engenharia de software adequada e deixar as questões de otimização de código para o compilador. 
Seu código será mais fácil de manter, modificar e depurar. 

Utilizar variáveis de instância protected cria vários problemas potenciais. Primeiro, o objeto de subclasse pode configurar o 
valor de uma variável herdada diretamente sem utilizar um método ses. Portanto, um objeto da subclasse pode atribuir um valor 
inválido à variável, deixando assim o objeto em um estado inconsistente. Por exemplo, se fôssemos declarar a variável de instância de 
CommissionEmployee3 grossSales como protected, um objeto da subclasse (por exemplo, BasePlusCommissionEmployee) poderia 
atribuir um valor negativo a grossSales. O segundo problema em utilizar as variáveis de instância protected é que é mais provável que 
os métodos de subclasse sejam escritos para dependerem da implementação de dados da superclasse. Na prática, as subelasses devem 
depender somente dos serviços de superclasse (isto é, métodos não-private) não da implementação de dados de superclasse. Com as 
variáveis de instância protected na superclasse, podemos precisar modificar todas as subclasses da superclasse se a implementação de 
superclasse mudar. Por exemplo, se por alguma razão tivéssemos de mudar os nomes de vartáveis de instância firstName e lastName 
para first e last, teriamos de fazer isso depois em todas as ocorrências em que uma subclasse referencia diretamente as variáveis de 
instância de superclasse firstName e lastName. Em um caso assim, diz-se que o software está frágil ouquebradiço, porque uma pequena 
alteração na superclasse pode ‘quebrar’ a implementação da subclasse. O programador deve ser capaz de alterar a implementação de 
superclasse ao mesmo tempo em que ainda fornece os mesmos serviços às subclasses. (Naturalmente, se os serviços de superclasse mudam, 
devemos reimplementar nossas subclasses.) Um terceiro problema é que os membros protected de uma classe são visíveis a todas as 
classes no mesmo pacote que a classe que contêm os membros protected — isso nem sempre é desejável. 
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Ba Observação de engenharia de software 9.6 


Utilize o modificador de acesso protected quando uma superclasse precisar fornecer um método somente para suas subclasses e outras classes 
no mesmo pacote, mas não para outros clientes. 


wa Observação de engenharia de software 9.7 


Declarar as variáveis de instância da superclasse private (em oposição a protected) permite a implementação de superclasse dessas variáveis de 
instância para alterar sem afetar as implementações de subclasse. 


a Dica de prevenção de erro 9.1 


Quando possivel, não inclua variáveis de instância protected em wma superclasse. Em vez disso, inclua métodos não-private que acessam us 
variáveis de instância private. Isso assegurará que os objetos da classe mantenham estados consistentes. 


9.4.5 Hierarquia de herança CommissionEmployee-BasePlusCommissionEmployee com variáveis 
de instância private 

Agora reexamine nossa hierarquia mais uma vez, dessa vez utilizando práticas de engenharia de software melhores. A classe 
CommissionEmployee3 (Figura 9.12) declara as variáveis de instância firstName, lastName, socialSecuri tyNumber, grossSales e 
commissionRate como private (linhas 6—10) e fornece métodos public setFirstName, getFirstName, setLastName, getLastName, 
setSocialSecuri tyNumber, getSocialSecurityNumber, setGrossSales, getGrossSales, setConmissionRate, getCommissionRate, 
earnings e toString para manipular esses valores. Observe que os métodos earnings (linhas 85-88) e toString (linhas 91-98) 
utilizam os métodos ge! da classe para obter os valores de suas variáveis de instância. Se decidirmos alterar os nomes de variável de 
instância, as declarações earnings e toString não exigirão modificação — somente os corpos do método get e set que manipulam 
diretamente as variáveis de instância precisarão mudar. Observe que essas alterações ocorrem unicamente dentro da superclasse — não é 
necessária nenhuma alteração na subclasse. Localizar os efeitos de alterações como esta é uma boa prática de engenharia de software. À 
subclasse BasePlusCommi ssionEmployee4 (Figura 9.13) herda os métodos não-private de Commi ssionEmployee3 e podem acessar os 
membros private da superclasse via esses métodos. 


/f Fig. 9.12: CommissionEmployee3.java 
!! A classe CommissionEmployee3 representa um empregado comissionado. 


public class CommissionEmployee3 
{ 
private String firstName; 
private String lastName; 
private String socialSecurityNumber; 
private double grossSales; // vendas brutas semanais 
private double commissionRate; // porcentagem da comissão 


į} construtor de cinco argumentos 
public CommissionEmployee3( String first, String last, String ssn, 
double sales, double rate ) 
/! chamada implicita para o construtor Object ocorre aqui 
firstName = first; 
TastName = last; 
socialSecurityNumber = ssn; 
setGrossSales( sales ); // valida e armazena as vendas brutas 
setCommissionRate( rate ); // valida e armazena a taxa de comissão 
) /f fim do construtor CommissionEmployee3 de cinco argumentos 


É 


!f configura o nome 
public void setFirstName( String first ) 
{ 


firstName = first; 
) /f fim do metodo setFirstName 


Figura 9.12 A classe Commissionêmployee3 uuiliza metodos para manipular suds variaveis de instância private. (Parte | de 3.) 
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// retorna o nome 
31 public String getFirstName() 
32 ( 
return firstName; 
} // fim do método getFirstName 


36 // configura o sobrenome 
; public void setLastName( String last ) 
í 
lastName = last; 
} // fim do método setLastName 


2 // retorna o sobrenome 
43 public String getLastName() 
34 { 
45 return lastName; 
46 } // fim do método getLastName 


48 // configura o SSN 
yi public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
{ 
socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
} Z/ fim do método setSocialSecurityNumber 


// retorna o SSN 
public String getSocialSecurityNumber () 
( 
5] return socialSecurityNumber:; 
58 ) // fim do método getSocialSecurityNumber 


// configura a quantidade de vendas brutas 
61 public void setGrossSales( double sales ) 
{ 
grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
} // fim do método setGrossSales 


66 Jj retorna a quantidade de vendas brutas 
67 public double getGrossSales() 
68 { 
59 return grossSales; 
) // fim do método getGrossSales 


// configura a taxa de comissão 
public void setCommissionRate( double rate ) 
( 
commíssionRate = ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 
} // fim do método setCommissionRate 


// retorna a taxa de comissão 
public double getCommissionRate() 
{ 


return conmissionRate; 
} // fim do método getCommissionRate 


// calcula os lucros 


Figura 9.12 A classe Commissi0nêmployee3 uuliza metodos para manipular suas variaveis de instância private (Parte 2 de 3.) 
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public double earnings () 
t 

return getCommissionRate() * getGrossSales(); 
) // fim do método earnings 


// retorna a representação String do objeto CommissionEmployee3 

public String toString() 

( 

return String. format( "%s: %s %s\n%s: %s\n%s: %.2f\n%s: %.2f", 

"commission employee", getFirstName(), getLastName(), 
“social security number", getSocialSecurityNumber (), 
"gross sales”, getGrossSales(), 
"commission rate", getCommissionRate() ); 

} // fim do método toString 

} // fim da classe CommissionEmployee3 


Figura 9.12 À classe CommissionEmployee3 utiliza métodos para manipular suas variáveis de instância private. (Parte 3 de 3.) 


A classe BasePJusCommissionEmployee4 (Figura 9.13) tem várias alterações em suas implementações de método que a distinguem da 
classe BasePlusCommi ssionEmployee3 (Figura 9.10). Tanto o método earnings (Figura 9.13, linhas 31-34) como o toString (linhas 
37—41) invocam o método getBaseSalary para obter o valor do salário-base, em vez de acessar baseSalary diretamente. Se decidirmos 
renomear a variável de instância baseSal ary, somente os corpos do método setBaseSalary e getBaseSalary precisarão mudar. 

O método earnings da classe BasePlusCommissionEmployee4 (Figura 9.13, linhas 31-34) sobrescreve o método earnings da 
classe Commi ssionEmployee3 (Figura 9.12, linhas 85-88) para calcular os lucros de um empregado comissionado com salário-base. A 
nova versão obtém a parte dos lucros do empregado baseada só na comissão chamando método earnings de CommissionEmployee3 
com a expressão super. earnings () (Figura 9.13, linha 33). O método earnings de BasePlusCommissionEmployee4 então adiciona 
o salário-base a esse valor para calcular o salário total do empregado. Note a sintaxe utilizada para invocar um método de superclasse a 
partir de uma subclasse — coloque a palavra-chave super e um separador ponto (.) antes do nome de método de superclasse. Essa 
invocação de método é uma boa prática de engenharia de software: a partir da “Observação de Engenharia de Software 8.5”, lembre-se 
que, se um método realizar todas ou algumas ações necessárias por outro método, chame esse método em vez de duplicar seu código. 
Fazendo o mêtodo earnings de BasePlusCommissionEmployee4 invocar o método earnings de CommissionEmployee3 para calcular 


parte dos lucros de um objeto BasePlusCommissionEmployee4, evitamos duplicar o código e reduzimos problemas de manutenção de 
código. 


1 // Fig. 9.13: BasePlusCommissionEmployee4.java 
// Classe BasePlusCommissionEmployee4 herda de CommissionEmployee3 e 
// acessa os dados privados de CommissionEmployee3 via os métodos public de 
j} CommissionEmployee3. 


public class BasePlusCommissionEmployee4 extends CommissionEmployee3 
( 


private double baseSalary; // salário-base por semana 


// construtor de seis argumentos 
public BasePlusCommissionEmployeed( String first, String last, 
String ssn, double sales, double rate, double salary ) 
{ 
super( first, last, ssn, sales, rate ); 
setBaseSalary( salary ); // valida e armazena salário-base 
6 } // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee4 de seis argumentos 


// configura o salário-base 
public void setBaseSalary( double salary ) 
{ 
baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? 0.0 : salary; 
} // fim do método setBaseSalary 


Figura 9.43 A classe BasePlusConmissionEmployee4 estende Commi ssionEmployee3, que fornece apenas variáveis de instância 
privadas. (Parte | de 2.) 


322 Capítulo 9 Programação orientada a objetos: herança 


// retorna o salário-base 
public double getBaseSalary() 
{ 
return baseSalary; 
} // fim do método getBaseSalary 


// calcula os lucros 
public double earnings () 
( 
return getBaseSalary() + super.earnings(); 
} // fim do método earnings 


// retorna a representação String de BasePlusComnissionEmployee4 

public String toString() 

( 

return String.format( "%s %s\n%s: %.2f", "base-salaried”, 

super.toString(), “base salary”, getBaseSalary() ); 
super.toString(), “base salary", getBaseSalary() ); 

} // fim do método toString 

} // fim da classe BasePlusCommissionEmployee4 cs 


Figura 9.13 A classe BaseP] usCommissi onEmployee4 estende CommissionEmployee3, que fornece apenas variáveis de instância 
privadas. (Parte 2 de 2.) 


El Erro comum de programação 9.3 
GA 


Quando um método de superclasse é sobrescrito em uma subclasse, u versão de subclasse freqüentemente chama a versão de superclasse para 
fazer uma parte do trabalho. A falha em prefixar o nome do método da superelasse com a palavra-chave super e um separador ponto (.) ao 
referenciur o método da superclasse faz com que o método de subclasse chame a si próprio, criando um erro chamado recursão infinita. À 
recursão, utilizada corretamente, é uma capacidade poderosa discutida no Capitulo 15, Recursão”. 


De maneira semelhante, o método toString de BasePlusCommissionEmployee4 (Figura 9.13, linhas 37-41) sobrescreve o método 
toString da classe CommissionEmployee3 (Figura 9.12, linhas 91-98) para retornar uma representação de string que é adequada ao 
empregado comissionado com salário-base. À nova versão cria parte de uma representação de string do objeto BasePlusCommiss ionEmployee4 
(isto é, a string "commi ssion employee" e os valores das variáveis de instância pri vate da classe Commi ss ionEmployee3) chamando o método 
de toString CommissionEmployee3 com a expressão super.toString() (Figura 9.13, linha 40). O método toString de 
BasePlusCommi ssionEmployee4 então gera a saida do restante da representação de string de um objeto BasePlusCommi ssionEmployeeg 
(Isto é, o valor do salário-base da classe BasePlusCommissionEmployee4). 

A Figura 9.14 realiza as mesmas manipulações em um objeto BasePlusCommi ss ionEmployee4 realizadas pelas figuras 9.7 e 9.11 
em objetos de classes BasePlusCommissionEmployee e BasePlusCommissionEmployee3, respectivamente. Embora toda classe 
‘empregado comissionado com salário-base” comporte-se de modo idêntico, a classe BasePlusCommissionEmployee4 tem o melhor 
projeto. Utilizando a herança e chamando os métodos que ocultam os dados e asseguram a consistência, criamos eficiente e efetivamente 
uma classe bem-projetada. 


// Fig. 9.14: BasePlusCommissionEmployeeTest4. java 
// Testando a classe BasePlusComni ssionEmployee4. 


public class BasePlusCommissiontmplayeeTestA4 
{ 
public static void main( String args[] ) 
{ 
8 // instancia objeto BasePlusCommissionEmployee4 
BasePlusCommissionEmployee4 employee = 
new BasePlusCommissionEmployees( 
“Bob”, "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 


Figura 9.14 As variáveis de instância private da superclasse são acessíveis a uma subclasse via métodos public ou protected herdados 
pela subclasse. (Parte | de 2.) 
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// obtêm os dados do empregado comissionado com salário-base 
System.out.printIn( 
l "Employee information obtained by get methods: An” ); ` 
System.out.printf( "%s %s\n", "First name is“, 
employee.getFirstName() ); 
System.out.printf( "s Zn”, "Last name is", 
employee.getLastName() ); 
System.out.printf( "%s &sin", "Social security number is”, 
employee.getSocialSecurityNumber() ); 
System.out.printf( “s %.2fn", "Gross sales is", 
employee.getGrossSales() ); 
System.out.printf( "3s %.2fin", "Commission rate is", 
employee.getCommissionRate() ); 
System. out.printf( "zs %.2f\n", "Base salary is”, 
employee.getBaseSalary() ); 


employee.setBaseSalary( 1000 ); // configura o salário-base 


System, out.printf( "\nžs:\n\nžs\n", 
"Updated employee information obtained by toString" 
13 employee.toString() ); 
34 } // fim de main 
} // fim da classe BasePlusCommissionEmployeeTest4 


Employee information obtained by get methods: 


First name is Bob 

Last name is Lewis 

Social security number is 333-33-3333 
Gross sales is 5000,00 

Commission rate is 0,04 

Base salary is 300,00 


Updated employee information obtained by toString: 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 

gross sales: 5000,00 

commission rate: 0,04 

base salary: 1000,00 


Figura 9.14 As variáveis de instância private da superclasse são acessíveis a uma subclasse via métodos public ou protected herdados 
pela subclasse. (Parte 2 de 2.) 


Nesta seção, você viu um conjunto evolutivo de exemplos que foi cuidadosamente projetado para ensinar as capacidades-chave para a boa 
engenharia de software com herança. Você aprendeu a utilizar a palavra-chave extends para criar uma subclasse utilizando herança, a utilizar 
membros protected de superclasse para permitir a uma subclasse acessar variáveis de instância herdadas de superclasse e a sobrescrever 
métodos de superclasse para fornecer versões que são mais apropriadas para os objetos de subclasse. Além disso, aprendeu a aplicar técnicas de 
engenharia de software apresentadas no Capítulo 8 e neste capítulo para criar classes que são fáceis de manter, modificar e depurar. 


9.5 Construtores em subclasses 


Como explicamos na seção anterior, instanciar um objeto de subclasse inicia uma cadeia de chamadas de construtor em que o construtor de 
subclasse, antes de realizar suas próprias tarefas, invoca o construtor de sua superclasse direta explícita (via referência super) ou implicitamente 
(chamando o construtor-padrão ou o construtor sem argumento da superclasse). De maneira semelhante, se a superclasse é derivada de outra 
classe (como é, naturalmente, cada classe exceto Object), o construtor de superclasse invoca o construtor da próxima classe no topo da 
hierarquia, e assim por diante. O último construtor chamado na cadeia é sempre o construtor da classe Object. O corpo do construtor de 
subclasse original termina a execução por último. O construtor de cada superclasse manipula as variáveis de instância de superclasse que o objeto 
de subclasse herda. Por exemplo, considere novamente a hierarquia Commi ss ionEmployee3-BasePlusConmi ssionEmployee4 das figuras 
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9.12 e 9.13. Quando um programa cria um objeto BasePlusCommissionEmployee4, o construtor BasePlusCommi ss ionEmployee4 é 
chamado. Esse construtor chama o construtor de CommissionEmployee3, que por sua vez chama o construtor de Object. O construtor da 
classe Object tem um corpo vazio, então ele retorna imediatamente o controle para o construtor de CommissionEmployee3, que então 
iniclaliza as variáveis de instância private CommissionEmployee3 que são parte do objeto BasePlusCommi ssionEmployee4. Quando o 
construtor de CommissionEmployee3 completar a execução, ele retorna o controle para o construtor de BasePlusCommissionEmployee4s, 
que inicializa o baseSal ary do objeto BasePlusCommi ss ionEmployees. 


Observação de engenharia de software 9.8 


Quando um programa cria um objeto da subclasse, o construtor da subclasse imediaiamenie chama o construtor da superclasse (explicitamente, 
”* via super ou implicitamente). O corpo do construtor de superclasse executa para inicializar as variáveis de instância da superclasse que fazem 
parte do objeto da subclasse, então o corpo do construtor da subclasse executa para inicializar variáveis de instância somente da subclasse. O 
Java assegura que, mesmo se um construtor não atribuir um valor a uma variável de instância, u variável ainda é inicializada como seu valor 
padrão (por exemplo, O para tipos numéricos primitivos, false para booleans, null para referências). 


Nosso próximo exemplo revê a hierarquia de empregado comissionado declarando uma classe CommissionEmployee4 (Figura 
9.15) e uma classe BasePlusCommissionEmployees (Figura 9.16). O construtor de cada classe imprime uma mensagem quando 
invocado, permitindo observar a ordem em que os construtores na hierarquia executam. 


/ Fig. 9.15: CommissionEmployee4.java 
/! Classe CommissionEmployee4 representa um empregado comissionado. 


l public class CommissionEmployees 
5 { 
; private String firstName; 

private String lastName; 

private String socialSecurityNumber; 

private double grossSales; // vendas brutas semanais 

LO private double commissionRate; // porcentagem da comissão 


/! construtor de cinco argumentos 
13 public CommissionEmployee4( String first, String last, String ssn, 
double sales, double rate ) 


/! chamada implícita para o construtor Object ocorre aqui 
firstName = first; 

18 lastName = last; 

socialSecurityNumber = ssn; 

setGrossSales( sales ); // valida e armazena as vendas brutas 

21 setCommissionRate( rate ); // valida e armazena a taxa de comissão 


23 System.out.printf( 
24 "inCommissionEmpioyee4 constructor:\nžs\n", this ); 
) // fim do construtor ComnissionEmployee4 de cinco argumentos 


27 // configura o nome 

28 public void setFirstName( String first ) 
29 { 

O firstName = first; 

3 } // fim do método setFirstName 


// retorna o nome 
34 public String getFirstName() 
35 { 
36 return firstName; 
37 } // fim do método getFirstName 
38 


Figura 9.15 O construtor CommissionEmployee4 gera um texto de saída. (Parte 1 de 3.) 
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39 j| configura o sobrenome 

40 public void setLastName( String last ) 

41 ( 

4? lastName = last; 

43 } J] fim do método setLasthRame 

45 /[ retorna o sobrenome 

46 public String getLastName () 

47 ( 

48 return lastName; 

49 ) // fim do método getLasthName 

50 

51 ji configura o SSN 

52 public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
53 { 

54 socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
55 } // Tim do método setSocialSecuri tylumber 

56 

57 /j retorna q SSN 

58 public String getSocialSecurityNumber () 

59 ( 

60 return socialSecurityNumber; 

61 } // fim do método getSocial Securi tylumber 

62 

63 /! configura a quantidade de vendas brutas 

64 public void setGrossSales( double sales ) 

65 { 

66 grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
67 ) /) Tim do método setGrossSales 

68 

69 jf retorna a quantidade de vendas brutas 

70 public double getGrossSales() 

71 t 

72 return grossSales; 

73 } /j fim do método get&rossSales 

74 

75 !! configura a taxa de comissão 

76 public void setCommissionRate( double rate ) 
77 { 

78 commissionRate = ( rate > 0.0 && rate < 1.0 ) ? rate : 0.0; 
79 } Jj fim do método setCommissionhate 

80 

81 fË vetorna a taxa de comissão 

82 public double getCommissionRate() 

83 ( 

84 return commissionRate; 

85 } // fim do método getlommissionate 

86 

87 jE calcula os lecres 

B8 public double earnings() 

89 { 

90 return getCommissionRate() * getGrossSales(); 
91 ii fim do método earnings 

92 

93 ii retorna a representação String de objeto Commissiontmployees 
94 public String toString() 


Figura 9.15 O construtor ComnissionEmployee4 gera um texto de saida. (Parte 2 de 3.) 
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g5 { 

96 return String. format( "%s: %s %s\nžs: %s\n%s: %.2f\n%s: %.2f", 
97 "commission employee", getFirstName(), getLastName(), 

98 “social security number", getSocialSecurityNumber(), 

99 "gross sales", gethrossSales(), 


100 a 


commission rate”, getCommissionRate() ); 
} // fim do método toString 


102 } // fim da classe CommissionEmployeeg 


Figura 9.15 O construtor ComissionEmployees gera um texto de saída. (Parte 3 de 3.) 


A classe CommissionEmployee4 (Figura 9.15) contém os mesmos recursos da versão da classe mostrada na Figura 9.4. 
Modificamos o construtor (linhas 13-25) para gerar um texto de saida em sua invocação. Observe que gerar a saida de this com o 
especificador de formato %s (linhas 23-24) invoca implicitamente o método toString do objeto sendo construído para obter a 
representação de string do objeto. 


À classe BasePlusCommi ss ionEmployee5 (Figura 9.16) é quase idêntica à BasePlusCommissionEmployee4 (Figura 9.13), exceto 
pelo fato de que o construtor de BasePlusCommi ssi onEmployee5 também gera uma saída de texto quando invocado. Como em Commission 


Employees (Figura 9.15), geramos a saída de this utilizando o %s especificador de formato na linha 16 obter a representação de string do 
objeto. 


3 // Fig. 9.16: BasePlusCommissionEmployeesS. java 
> |f Declaração de classe BasePlusCommissionEmployees. 


public class BasePlusCommissionêmployees extends CommissionEmployees 
{ 


private double baseSalary; // salário-base por semana 


// construtor de seis argumentos 
public BasePlusCommissionEmployee5( String first, String last, 
10 String ssn, double sales, double rate, double salary ) 
1 
super( first, last, ssn, sales, rate ); 
setBaseSalary( salary ); // valida e armazena salário-base 


System. out.printf( 
"AnBasePlusCommissionEmployee5 constructor:AnZsin", this ); 
} // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee5S de seis argumentos 


19 // configura o salário-base 

20 public void setBaseSalary( double salary ) 

21 ( 

22 baseSalary = ( salary < 0.0 ) 2 0.0 : salary; 
23 } // fim do mêtodo setBaseSalary 


f // retorna o salário-base 
26 public double getBaseSalary() 
{ 
return baseSalary; 
} // fim do mêtodo getBaseSalary 


31 // calcula os lucros 

public double earnings() 

33 ( 

34 return getBaseSalary() + super. earnings (); 
) // fim do mêtodo earnings 


37 // retorna a representação String de BasePlusCommissionEmployees 


Figura 9.16 O construtor BasePlusCommissionEmployees gera saída de texto. (Parte | de 2.) 
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public String toString() 
( 
40 return String. format( "%s &sings: %.2f", "base-salaried", 
] super. toString(), “base salary”, getBaseSalary() ); 
} // fim do método toString 
) // fim da classe BasePlusComnissionEmployees 


Figura 9.16 O construtor BasePlusComni ssionEmployee5 gera saída de texto. (Parte 2 de 2.) 


A Figura 9.17 demonstra a ordem em que us construtores são chamados para objetos de classes que fazem parte de uma hierarquia 
de herança. O método main começa instanciando o objeto Commi ssionEmployee4 employeel (linhas 8-9). Em seguida, as linhas 12—14 
instanciam o objeto BasePlusCommissionEmployee5 employeezZ. Isso invoca o construtor CommissionEmployee4, que imprime a saída 
com os valores passados do construtor BasePlusCommissionEmployees, e então realiza a saída especificada no construtor 
BasePlusCommissionEmployee5. Às linhas 17-19 então instanciam o objeto BasePlusCommi ss ionEmployee5 employee3. Novamente, 
tanto o construtor Commi ss ionEmployee4 como o BasePlusCommi ss ionEmployees são chamados. Em cada caso, o corpo do construtor 
CommissionEmployee4 executa antes de o corpo do construtor BasePlusCommiss ionEmployees executar. Observe que employeez está 
completamente construido antes de a construção de employee3 iniciar. 


// Fog- 9.17: ConstructorTest.java 
// Exibe ordem em que construtores de superclasse e subclasse são chamados. 


public class ConstructorTest 

5 | 

5 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 CommissionEmployee4 employeel = new CommissionEmployee4( 
9 "Bob", "Lewis", “333-33-3333", 5000, .04 ); 


11 System.out.printin(); 

12 BasePlusCommissionEmployee5 employee? = 

13 new BasePlusComissionEmployees( 

14 “Lisa”, "Jones", "555-55-5555", 2000, .06, 800 ); 


16 System.out.printIn(); 

17 BasePlusCommissionEmployee5 employee3 = 

18 new BasePlusCommissionEmployees( 

19 "Mark", "Sands", "B88-88-8888", 8000, .15, 2000 ); 
20 ) // fim de main 


21 )// fim da classe Constructortest 


ConmissionEmployee4 constructor: 
commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 
gross sales: 5000,00 

commission rate: 0,04 


Commissionêmployee4 constructor: 
base-salaried commission employee: Lisa Jones 
social security number: 555-55-5555 

gross sales: 2000,00 

comission rate: 0,06 

base salary: 0,00 


BasePlusCommissionEmployee5 constructor: 


base-salaried commission employee: Lisa Jones 
social security number: 555-55-5555 


Figura 9.17 Ordem de chamada de construtor. (Parte | de 2.) 
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gross sales: 2000,00 
commission rate: 0,06 
base salary: 800,00 


CommissionEmployee4 constructor: 
base-salaried commission employee; Mark Sands 
social security number: 882-88-8888 

gross sales: 8000,00 

commission rate: 0,15 

base salary: 0,00 


BasePlusCommissionEmployee5 constructor: 
base-salaried commission employee: Mark Sands 
social security number: 888-88-8888 

gross sales: 8000,00 

comission rate: 0,15 

base salary: 2000,00 


Figura 9.17 Ordem de chamada de construtor. (Parte 2 de 2.) 


9.6 Engenharia de software com herança 


Esta seção discute a personalização de software existente com a herança. Quando uma nova classe herda uma classe existente, a nova classe 
herda os membros não-private da classe existente. Podemos personalizar a nova classe para atender nossas necessidades incluindo 
membros adicionais e sobrescrevendo membros de superclasse. Fazer isso não exige que o programador de subclasse altere o código-fonte 
da superclasse. O Java simplesmente requer acesso ao arquivo .class da superclasse para que possa compilar e executar qualquer 
programa que utilize ou herde a superclasse. Essa poderosa capacidade é atraente para fornecedores de software independentes (ISVs — 
independent software vendors), que podem desenvolver classes proprietárias (patenteadas) para a venda ou licença e disponibilizá-las para 
os usuários em formato de bytecode. Os usuários podem então derivar novas classes dessas classes de biblioteca rapidamente e sem acessar 
o código-fonte proprietário (patenteado) dos ISVs. 


P Observação de engenharia de software 9.9 
Apesar do fato de que herdar de uma classe não requer acesso uo código-fonte da classe, os desenvolvedores fregiientemente insistem em 


examinar o código-fonte pura entender como a classe é implementada. Os desenvolvedores na indústria querem assegurar que eles estão 
herdando de uma classe sólida — por exemplo. uma classe que executa bem e é implementada seguramente. 


Às vezes, os estudantes têm dificuldade de avaliar o escopo dos problemas enfrentados por projetistas que trabalham em projetos de 
sotiware de grande porte na indústria. Pessoas experientes nesses projetos dizem que a reutilização efetiva de software melhora o processo de 
desenvolvimento de software. A programação orientada a objetos facilita a reutilização de software, diminuindo potencialmente o tempo de 
desenvolvimento. 

À disponibilidade de bibliotecas de classe substanciais e úteis fornece os beneficios máximos de reutilização de software por meio da 
herança. Os projetistas de aplicativo constroem seus aplicativos com essas bibliotecas e projetistas de biblioteca são recompensados por ter suas 
bibliotecas incluídas com os aplicativos. As bibliotecas de classe do Java padrão que são distribuídas com o J2SE 5.0 tendem a ser de uso 
relativamente mais geral. Há muitas bibliotecas de classe de uso especial e outras mais estão sendo criadas. 


a Observação de engenharia de software 9.10 


Na etapa de projeto em um sistema orientado u objetos, o projetista frequentemente descobre que certas classes são proximamente relacionadas. 
O projetista deve fatorar' as variáveis de instância e métodos comuns e colocá-los em uma superclasse. Então o projetista deve utilizar a herança 
pura desenvolver subclasses, especializando-as com capacidades além daguelas herdadas da superclasse. 


Observação de engenharia de software 9.11 


Declarar uma subclasse não afeia o código-fonte da sua superelasse. À herança preserva a integridade da superclasse. 


Observação de engenharia de software 9.12 


Assim como os projetistas de sistemas não-orientados a objetos devem evitar a proliferação de método, os projetistas de sistemas orientados a 
objetos devem evitar a proliferação de classe. Essa proliferação cria problemas de gerenciamento e pode prejudicar a capacidade de reutilização de 
software, porque em uma enorme biblioteca de classe torna-se dificil para um cliente localizar classes mais apropriadas. A alternativa é criar 
menos classes que fornecem funcionalidades mais substanciais, mas isso pode se tornar complicado. 
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Dica de desempenho 9.1 o 


Seas subclasses são maiores do que precisam ser {isto é, contém funcionalidades demais), a memória e os recursos de processamento podem ser 
desperdiçados. Herde da superclusse que contém as funcionalidades mais próximas das funcionalidades que precisam ser criadas. 


Ler as declarações de subclasse pode ser confuso, porque os membros herdados não são declarados explicitamente nas subulasses, 
was estão contudo presentes nelas. Há um problema semelhante em documentar membros de subclasse. 


9.7 Classe Object 


Como discutimos anteriormente neste capitulo, todas as classes em Java herdam direta ou indiretamente da classe Object (pacote 
java. lang), então seus 11 métodos são herdados por todas as outras classes. A Figura 9.18 resume métodos de Object. 


clone Esse método protected, que não aceita nenhum argumento e retorna uma referência Object, faz uma cópia do objeto em que é chamado. Quando 
-a clonagem for necessária para os objetos de uma classe, a classe deve sobrescrever o método clone como um método publ ic e deve implementar a 
interface Cloneable (pacote java . 1ang). A implementação padrão desse método realiza a chamada cópia superficial — os valores da variável de 
instância em um objeto são copiados em outro objeto do mesmo tipo. Para tipos por referência, apenas as referências são copiadas. Uma tipica im- 
plementação do método cl one sobrescrito realizaria uma cópia em profundidade que cria um novo objeto para cada variável de instância de tipo 
por referência. Há muitas sutilezas para sobrescrever o método clone. Você pode aprender mais sobre a clonagem no seguinte artigo: 
java.sun.com/developer/JDCTechTips/2001/tt0306. html 
equals Esse método compara dois objetos quanto à igualdade e retorna true-se eles forem iguais, caso contrário, retorna false. O método aceita qual- 
quer Object como argumento. Quando os objetos de uma classe particular precisarem ser comparados quanto à igualdade, a classe deve sobrescre- 
ver o método equal s para comparar o conteúdo dos dois objetos. À implementação do método deve atender aos seguintes requisitos: 
- Você deve retornar false se o argumento for null. 
e Você deve retornar true se um objeto for comparado com ele mesmo, como em object1l.equals( objectl ). 
e Você só deve retornar true se tanto object) .equals( object? ) como object? .equals( object] ) retornarem true. 
* Para três objetos, se object 1 .equals( object2 ) retornar true e object2.equals( object3 ) retomar true, então objectl.equals 
( object3 ) também deve retornar true. 
* Seequals (or chamado múltiplas vezes com os dois objetos e os objetos não mudarem, o método deve retornar true consistentemente se os obje- 
tos forem iguais e, false, caso contrário. 
Uma classe que sobrescreve equal s também deve sobrescrever hashCode para assegurar que objetos iguais tenham códigos de hash idênticos. A imple- 
mentação equals padrão utiliza o operador == pata determinar se duas referências referenciam o mesmo objeto na memória. À Seção 29.3.3 demonstra 
o método eguats da classe String e diferencia entre comparar objeios String com == e com eguais. 
finalize Esse método protected (introduzido nas seções 8.10 e 8.11) é chamado pelo coletor de lixo para realizar a limpeza de término em um objeto antes 
de o coletor de lixo reivindicar a memória do objeto. Não é garantido que o coletor de lixo vai reivindicar um objeto, então não é possível garantir 
que o método finalize do objeto executará. O método deve especificar uma lista vazia de parâmetros e deve retornar void. A implementa- 
ção-padrão desse método serve como um marcador de lugar que não faz nada. 
getClass Todo objeto no Java conhece seu próprio tipo em tempo de execução. O método getClass (utilizado nas Seções 10.5 e 21.3) retorna um objeto de 
classe Class (pacote java. lang) que contém as informações sobre o tipo de objeto, como seu nome de classe (retornado pelo método Class get- 
Name). Você pode aprender mais sobre a classe Class na documentação de API on-line em java. sun.com/j2se/5.0/ docs/api/java/ 
lang/Class. html. 
hashCode Uma tabela de hash é uma estrutura de dados (discutida na Seção 19.10) que relaciona um objeto, chamado chave, com outro objeto, chamado va- 
lor. Ao Inserir inicialmente um valor em uma tabela de hash, o método hashCode da chave é chamado. O valor do código de hash retornado é utili- 
zado pela tabela de hash para determinar em qual localização inserir o valor correspondente. O código de hash da chave também é utilizado pela 
tabela de hash para localizar o valor correspondente da chave. 
notify, Os métodos noti fy, notifyAll] e as três versões sobrecarregadas de wai t são relacionados a multithreading, que é discutido no Capítulo 23. No 
notifyAll, wait J2SE 5.0, o modelo multithreading mudou substancialmente, mas esses recursos continuam a ser suportados. 
toString Esse método (introduzido na Seção 9.4.1) retorna uma representação String de um objeto. A implementação-padrão desse método retorna o 
nome de pacote e o nome de classe do objeto seguido por uma representação hexadecimal do valor retornado pelo método hashCode do objeto. 


figura 9.18 Os métodos Object que são herdados direta ou indiretamente por todas as classes. 


Discutimos vários dos métodos Object por todo o livro (cumo indicado na tabela). Você pode aprender mais sobre os métodos de 
Object na documentação on-line de API de Object e no The Java Tutorial nos seguintes sites: 
java.sun.com/j2se/5.0/docs /api/java/lang/Object. htm] 
java.sun.com/docs/books/tutorial/java/javaO0/objectclass 
Com base no Capítulo 7, lembre-se de que os arrays são objetos. Como resultado, como todos os outros objetos, um array herda os 
membros da classe Object. Observe que os arrays têm um método clone sobrescrito que copia o array. Entretanto, se o array armazena 
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referências em objetos, vs objetos não são copiados. Para mais Informações sobre o relacionamento entre arrays e a classe Object, 
consulte a Especificação de linguagem Java, Capitulo 10, em 
java.sun.com/docs/books/jls/second edition/html/arrays.doc.html 


9.8 (Opcional) Estudo de caso de GUis e imagens gráficas: 
Exibindo texto e imagens utilizando rótulos 


Os programas frequentemente utilizam rótulos quando precisam exibir informações ou instruções para O usuário em uma interface 
gráfica com o usuário. Os rótulos são uma maneira conveniente de manter o usuário informado sobre o estado atual de um programa. 
Em Java, um objeto da classe JLabel (do pacote javax. swing) pode exibir uma única linha de texto, uma imagem ou ambos. O exemplo 
na Figura 9.19 demonstra vários recursos do JLabel. 

As linhas 3-6 importam as classes necessárias para exibir JLabels. BorderLayout do pacote java. awt contém constantes que 
especificam onde podemos colocar componentes GUI no JFrame. À classe Image Icon representa uma imagem que pode ser exibida em 
um JLabel € a classe JFrame representa a janela que conterá todos os rótulos. 

A Jinba 13 cria um JLabel que exibe seu argumento de construtor — a string "North". À linha 16 declara a variável local 
label Icon e atribui a ela um novo Imagelcon. O construtor para Imagelcon recebe uma String que especifica o caminho para a 
imagem. Visto só que especificamos um nome de arquivo, o Java assume que ele está no mesmo diretório que a classe Label Demo. 
Imagelcon pode carregar imagens em formatos de imagem GIF, JPEG e PNG. A linha 19 declara e inicializa a variável local 
centerLabel com um JLabel que exibe o labelIcon. À linha 22 declara e inicializa variável local southLabel com um JLabel 
semelhante ao que aparece na linha 19. Entretanto, a linha 25 chama o método setText para alterar o texto e exibir o rótulo. O método 
setText pode ser chamado em qualquer JLabe] para alterar seu texto. Esse JLabel exibe tanto o icone como o texto. 

A linha 28 cria o JFrame que exibe os JLabels, e a linha 30 indica que o programa deve terminar quando o JFrame for fechado. 
Anexamos os rótulos ao JFrame nas linhas 34-36 chamando uma versão sobrecarregada do método add que aceita dois parâmetros. O 
primeiro parâmetro é o componente que queremos anexar, e o segundo é a região em que ele deve ser colocado. Todo JFrame tem um layout 
associado que ajuda o JFrame a posicionar os componentes GUI que são anexados a ele. O layout padrão do JFrame é conhecido como 
BorderLayout e tem cinco regiões — NORTH (parte superior), SOUTH (parte inferior), EAST (lado direito), WEST (lado esquerdo) e CENTER. 
Cada uma dessas regiões é declarada como uma constante na classe BorderLayout. Ao chamar o método add com um argumento, o JFrame 
coloca o componente automaticamente no CENTER. Se uma posição já contém um componente, então o novo componente ocupa seu lugar. 
As linhas 38-39 configuram o tamanho do JFrame e o tornam visível na tela. 


1 // Fig. 9.19: LabelDemo. java 
// Demonstra o uso de rótulos. 
import java.awt.BorderLayout; 
import javax. swing. ImagelIcon; 
import javax.swing.JLabel; 

6 import javax.swing.JFrame; 


8 public class LabelDemo 

10 public static void main( String args[] ) 
pod 

12 // Cria um rótulo com texto simples 

13 JLabel northLabel = new JLabel( “North” ); 


1 
15 // cria um ícone de uma imagem para podermos colocar em um JLabel 
16 Imageľcon labelIcon = new Imagelcon( "GUItip.gif” ); 


18 // cria um rótulo com um Icon em vez de texto 
19 JLabel centerLabel = new JLabel( labelIcon ); 


// cria outro rótulo com um Icon 


2 JLabel southLabel = new JLabel( labelIcon ); 

2 

4 // configura o rótulo para exibir texto (bem como um ícone) 
25 southLabel.setText( "South" ); 

26 


Figura 9.19 JLabel com texto e imagens. (Parte Í de 2.) 
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// cria um frame para armazenar os rótulos 


28 JFrame application = new JFrame(); 

29 | 

30 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
32 // adiciona os rótulos ao frame; o segundo argumento especifica 
33 // onde adicionar o rótulo no frame 

34 application.add( northLabel, BorderLayout.NORTH ); 

35 application.add( centerLabe], BorderLayout .CENTER ); 

36 application.add( southLabel, BorderLayout. SOUTH ); 


38 application.setSize( 300, 300 ); // configura o tamanho do frame 
39 application.setVisible( true ); // mostra o frame 

40 } // fim de main 

41 } // fim da classe LabelDemo 


Figura 9.19 JLabel com texto e imagens. (Parte 2 de 2.) 


Figura 9.20 JLabel exibindo a estatística de forma. 
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Exercicio do estudo de caso GUI e imagens gráficas 

9.1 Modifique o Exercício 8.1 para incluir um JLabel como uma barra de status que exibe contagens para representar o número de cada forma 
exibida. A classe DrawPane] deve declarar um método que retorna uma String que contém o texto de status. Em main, crie primeiro o DrawPane), 
depois crie o JLabel com o texto de status como um argumento para o construtor de JLabel. Anexe o JLabel à região SOUTH do JFrame, como 
mostrado na Figura 9.20 que está na p. 331. 


9.9 Conclusão 


Este capítulo introduziu a herança — a capacidade de criar classes absorvendo membros de uma classe existente e aprimorando essas 
classes com novas capacidades. Você aprendeu as noções de superclasses e subclasses e utilizou a palavra-chave extends para criar uma 
subclasse que herda os membros de uma superclasse. O capítulo introduziu o modificador de acesso protected; os métodos de subclasse 
podem acessar os membros da superclasse protected. Você aprendeu a acessar membros de superclasse com super. Também viu como os 
construtores são utilizados em hierarquias de herança. Por fim, você aprendeu sobre o método de classe Object, a superclasse direta ou 
indireta de todas as classes no Java. 

No Capítulo 10, ‘Programação orientada a objetos: polimorfismo”, avançamos nossa discussão de herança introduzindo 
polimorfismo — um conceito orientado a objetos que permite escrever programas que tratam, de uma maneira mais geral, objetos de 
uma ampla variedade de classes relacionadas por herança. Depois de estudar o Capítulo 10, você estará familiarizado com classes, 
objetos, encapsulamento, herança e polimorfismo — os aspectos mais essenciais da programação orientada a objetos. 


Resumo 


* Reutilização de software reduz o tempo de desenvolvimento de programa. 


* À superclasse direta de uma subclasse (especificada pela palavra-chave extends na primeira linha de uma declaração de classe) é a superclasse 2 
partir da qual a subclasse herda. A superclasse indireta de uma subclasse está dois ou mais níveis acima da hierarquia de classe dessa subclasse. 


* Em uma herança simples, uma classe é derivada de uma superclasse direta. Na herança múltipla, uma classe é derivada de mais de uma superclasse 
direta. O Java não suporta herança múltipla. 


e Uma subclasse é mais específica que sua superclasse e representa um grupo menor de objetos. 


e Cada objeto de uma subclasse também é um objeto da superclasse dessa classe. Entretanto, um objeto de superclasse não é um objeto de subclasses 
da sua classe. 


* Um relacionamento ‘é um’ representa herança. Em um relacionamento “é um’, um objeto de uma subclasse também pode ser tratado como um 
objeto de sua superclasse. 


* Um relacionamento ‘tem um” representa a composição. Em um relacionamento “tem um”, um objeto de classe contém referências a objetos de 
outras classes. 


= Uma subclasse não pode acessar ou herdar os membros private de sua superclasse — permitir isso violaria o encapsulamento da superclasse. Uma 
subclasse pode, porém, herdar os membros não-pri vate de sua superelasse. 


e Um método de superclasse pode ser sobrescrito em uma subclasse para declarar uma implementação apropriada para a subclasse. 


e Osrelacionamentos de herança simples formam estruturas hierárquicas do tipo árvore — há uma superclasse em um relacionamento hierárquico 
com suas subclasses. 


e Os membros public de uma superclasse são acessíveis onde quer que o programa tenha uma referência a um objeto dessa superclasse ou para uma 
de suas subclasses. 


e Osmembros private de uma superclasse só são acessíveis dentro da declaração dessa superclasse. 


* Osmembros protected de uma superclasse têm um nível intermediário de proteção entre acesso public e private. Eles podem ser acessados por 
membros da superclasse, por membros de suas subclasses e por membros de outras classes no mesmo pacote. 


* A primeira tarefa de qualquer construtor de subclasse é chamar o construtor de sua superclasse direta, explícita ou implicitamente, para assegurar 
que as variáveis de instância herdadas da superclasse são inicializadas adequadamente. 


e Uma subclasse pode invocar explicitamente um construtor de sua superclasse utilizando a sintaxe de chamada de construtor de superclasse — a 
palavra-chave super, seguida por um conjunto de parênteses contendo os argumentos de construtor de superclasse. 


* Quando um método de subclasse sobrescrever um método de superclasse, o método de superclasse pode ser acessado a partir da subclasse se o nome 
de método de superclasse for precedido pela palavra-chave super e um separador ponto (.). 


* Declarar variáveis de instância private, ao fornecer métodos não-pri vate para manipular e realizar a validação ajuda a impor boa engenharia 
de software. 


e Oméêtodo toString não aceita nenhum argumento e retorna uma String. O método toString da classe Object normalmente é sobrescrito por 
uma subclasse. 


e Quando um objeto é enviado para a saída utilizando o especificador de formato &s, o método toString do objeto é chamado implicitamente para 
obter sua representação string. 


Terminologia 


biblioteca de classe 

capacidade de reutilização de software 
classe básica 

classe derivada 

clone, método da classe Object 
componentes reutilizáveis padronizados 
composição 

construtor de subclasse 

construtor de superclasse 

construtor sem argumento da superclasse 
diagrama de hierarquia 

equals, método da classe Object 
getClass, método da classe Object 
hashCode, método da classe Object 
herança 


herança simples 

hierarquia de classe 

hierarquia de herança 

invocar um construtor de superclasse 
invocar um método de superclasse 
membro herdado 

membro private da superclasse 
membro protected da superclasse 
membro public da superclasse 
método herdado 

Object, classe 

objeto de uma subclasse 

objeto de uma superclasse 
palavra-chave extends 
palavra-chave protected 
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palavra-chave super 

relacionamento “é um’ 

relacionamento “tem um’ 

relacionamento hierárquico 

sintaxe de chamada de construtor de 
superclasse 

sobrescrever (redefinir) um método de 
superclasse 

software frágil 

software quebradiço 

subclasse 

superclasse 

superclasse direta 

superclasse indireta 

toString, método da classe Object 


Exercícios de revisão 
9.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) é uma forma de reutilização de software em que novas classes adquirem os membros de classes existentes e aprimorem essas 
classes com novas capacidades. 
b) Os membros 


de uma superclasse podem ser acessados na declaração de superclasse e nas declarações de subclasse. 

c) Em um relacionamento , um objeto de uma subelasse também pode ser tratado como um objeto de sua superclasse. 

d) Em um relacionamento , um objeto de classe tem referências a objetos de outras classes como membros. 

e) Na herança simples, hã uma classe em um relacionamento com suas subclasses. 

f) Numa superclasse, membros são acessíveis em qualquer lugar que o programa tem uma referência para um objeto daquela 
superclasse ou para um objeto de uma de suas subclasses. 

g) Quando um objeto de uma subclasse é instanciado, um da superclasse é chamado implicita ou explicitamente. 

h) Os construtores de subclasse podem chamar construtores de superclasse via a palavra-chave 


9.2 Determine se cada uma das intruções é verdadeira ou falsa. Se uma instrução for falsa, explique por quê. 
a) Os construtores de superclasse não são herdados por subclasses. 
b) Um relacionamento ‘tem um” é implementado via herança. 
c) Uma classe Carro tem um relacionamento ‘é um” com as classes Volante é Freio. 
d) A herança estimula a reutilização de software de alta qualidade comprovada. 
e) Quando uma subclasse redefinir um método de superclasse utilizando a mesma assinatura, diz-se que a subclasse sobrecarrega esse método 
de superclasse. 


Respostas dos exercícios de revisão 


9.1 a) herança. b)publicouprotected. c) 'éum' ou herança, d) “tem um” ou composição. e) hierárquico. f) public. g) construtor. h) 
super. 


9.2 a) Verdadeiro. b) Falso. Um relacionamento ‘tem um” é implementado via composição. Um relacionamento ‘é um” é implementado via 
herança. c) Falsa. Esse é um exemplo de um relacionamento ‘tem um”. A classe Carro tem um relacionamento 'é um' com a classe Veículo. 
d) Verdadeira. e) Falsa. Isso é conhecido como sobrescrever, não sobrecarregar. 


Exercícios 

9.3 Muttos programas escritos com herança podem ser escritos com composição e vice-versa. Reescreva a classe BasePlusCommissionEmployee4 
(Figura 9.13) da hierarquia CommissionEmployee3-BasePlusCommissi onEmployee4 para utilizar composição em vez de herança. Depois de fazer isso, 
avalie os méritos relativos das duas abordagens para os problemas CommissionEmployee3 e BasePlusComissionEmployees, bem como para 
programas orientados a objetos em geral. Que abordagem é mais natural? Por quê? 


9.4 Discuta de que maneira a herança promove a reutilização de software, economiza tempo durante o desenvolvimento de programa e ajuda a 
evitar erros. 


9.5 Desenhe uma hierarquia de herança para alunos universitários semelhante à hierarquia mostrada na Figura 9.2. Utilize Aluno como a superclasse 
da hierarquia, então herde Aluno com as classes ATunoDeGraduacao e AlunoGraduado. Continue a estender a hierarquia o mais profundo (isto é, com 
muitos níveis) possível. Por exemplo, Primeiranista, Segundanista, Terceiranista e Quartanista poderiam estender AlunoDeGraduação; e 
AlunoDeDoutorado e AlunoDeMestrado poderiam ser subclasses de AlunoGraduado. Depois de desenhar a hierarquia, discuta os relacionamentos entre 
as classes. [Nota: Você não precisa escrever nenhum código para esse exercício.| 


9.6 O mundo das formas é muito mais rico que as formas incluídas na hierarquia de herança da Figura 9.3. Anote todas as formas que puder 
imaginar — bidimensional e tridimensional — e as forme em uma hierarquia Forma mais completa com o maior número de niveis possível. Sua 
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hierarquia deve ter a classe Forma na parte superior. À classe FormaBi dimensional ea classe FormaTridimensional devem herdar Forma. Acrescente 
subclasses adicionais, como Quadri látero e Esfera, em suas localizações corretas na hierarquia conforme necessário. 


9.7 Alguns programadores preferem não utilizar acesso protected, porque acreditam que ele quebra o encapsulamento da superclasse. Discuta os 
méritos relativos de utilizar acesso protected vs. utilizar acesso private em superclasses. 


9.8 Escreva uma hierarquia de herança para as classes Quadrilátero, Trapézio, Paralelogramo, Retângulo e Quadrado. Utilize 
Quadrilateral como a superclasse da hierarquia. Faça a hierarquia o mais profunda (isto é, com muitos níveis) possível. Especifique as variáveis de 
instância e os métodos para cada classe. As variáveis de instância private de Quadrilateral devem ser os pares de coordenadas x-y para os quatro 
pontos que delimitam o Quadrilátero. Escreva um programa que instancia objetos de suas classes e gera saída da área de cada objeto (exceto 
Quadrilátero). 
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OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


E O conceito de polimorfismo. 

m Como utilizar métodos sobrescritos para executar o polimorfismo. 
æ Como distinguir entre classes concretas e abstratas. 

m Como declarar métodos abstratos para criar classes abstratas. 

= Como o polimorfismo torna sistemas extensíveis e sustentáveis. 
æ Como determinar um tipo de objeto em tempo de execução. 


æ Como declarar e implementar interfaces. 
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po 0.1 Introdução 
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E 9.2 Exemplos de polimorfismo 

a 10.3 Demonstrando um comportamento polimórfico 


10.4 Classes e métodos abstratos 
0.5 Estudo de caso: Sistema de folha de pagamento utilizando polimorfismo 
0.5.1 Criando a superclasse abstrata Employee 
3.5.2 Criando a subclasse concreta SalariedEmployee 

Criando a subclasse concreta Hour]yEmployee 
Criando a subclasse concreta CommissionEmployee 
Criando a subclasse concreta indireta BasePlusCommiss ionEmployee 
Demonstrando o processamento polimórfico. o operador instanceof e o downcasting 
Resumo das atribuições permitidas entre variáveis de superclasse e de subclasse 

Métodos e classes final 

Estudo de caso: Criando e utilizando interfaces 
Desenvolvendo uma hierarquia Payable 
Declarando a interface Payable 
Criando a classe Invoice 
Modificando a classe Employee para implementar a interface Payable 
Modificando a classe SalariedEmployee para uso na hierarquia Payable 
Utilizando a interface Payable para processar Invoice e Employee polimorficamente 
Declarando constantes com interfaces 
Interfaces comuns da API do Java 

(Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Desenhando com polimorfismo 

(Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: Incorporando herança ao sistema ATM 

© Conclusão 


Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


10.1 Introdução 


Agora continuaremos nosso estudo de programação orientada a objetos, explicando e demonstrando o polimorfismo com hierarquias 
de herança. O polimorfismo permite “programar no geral” em vez de “programar no específico”. Em particular, o polimorfismo permite 
escrever programas que processam objetos que compartilham a mesma superclasse em uma hierarquia de classes como se todas fossem 
objetos da superclasse. 

Considere o exemplo de polimorfismo a seguir: suponha que criamos um programa de simulação do movimento de vários tipos de 
animais para um estudo biológico. As classes Peixe, Anfíbio e Pássaro representam os três tipos de animais sob investigação. Imagine 
que cada uma dessas classes estende a superclasse Animal, que contêm um método mover e mantém a localização atual de um animal como 
coordenadas x-y. Cada subclasse implementa o método mover. Nosso programa mantém um array de referências a objetos das várias 
subclasses Animal. Para simular os movimentos dos animais, o programa envia a mesma mensagem a cada objeto, uma vez por segundo 
— a saber, mover. Entretanto, cada tipo específico de Animal responde à mensagem mover de maneira única — um Peixe poderia nadar 
um metro, um Anfíbio poderia pular um metro e meio, e um Pássaro poderia voar três metros. O programa emite a mesma mensagem 
(isto é, mover) para cada objeto de animal genericamente, mas cada objeto sabe como modificar suas coordenadas x-y apropriadamente, 
de acordo com seu movimento específico. Contar com o fato de que cada objeto sabe ‘fazer a coisa certa” (isto é, faz o que é apropriado a 
seu tipo de objeto) em resposta à mesma chamada de método é o conceito-chave do polimorfismo. A mesma mensagem (nesse caso, mover) 
enviada a uma variedade de objetos tem “muitas formas” de resultados — dai o termo polimorfismo. 

Com o polimorfismo, podemos projetar e implementar sistemas que são facilmente extensíveis — novas classes podem ser 
adicionadas a partes gerais do programa com pouca ou nenhuma modificação, contanto que as novas classes façam parte da hierarquia de 
herança que o programa processa genericamente. As únicas partes de um programa que devem ser alteradas para acomodar as novas 
classes são aquelas que exigem conhecimento direto das novas classes que o programador adiciona à hierarquia. Por exemplo, se 
estendermos a classe Animal para criar a classe Tartaruga (que poderia responder a uma mensagem mover deslizando uma polegada), 
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preciareimos escrever sumente a classe Tartaruga va parte da simulação que instancia uurobjeto Tartaruga. Às partes da simulação que 
processam cada Animal genericamente podem permanecer idênticas. 

Este capítulo tem várias partes-chave. Primeiro, discutiremos os exemplos comuns do polimorfismo. Então, forneceremos um 
exemplo de “código ativo’ para demonstrar o comportamento polimórfico. Como verá a seguir, você utilizará referências de superclasse 
para manipular polimorficamente tanto objetos de superelasse como objetos de subclasse. 

Em seguida, apresentaremos um estudo de caso que revisita a hierarquia de funciunagus da Seção 9.4.5. Desenvolveremos um 
aplicativo simples de folha de pagamento que calcula polimorficamente o salário semanal de diferentes funcionários, utilizando o 
método earnings de cada funcionário. Embora os salários de cada tipo de funcionário sejam calculados de uma maneira especifica, o 
polimorfismo permite processar os funcionários “no geral”. No estudo de caso, expandimos a hierarquia para incluir duas novas classes 
— SalariedEmployee (para funcionários que recebem um salário semanal fixo) e Hour] yEmployee (para funcionários que recebem um 
salário por hora e horas extras com um valor 50% maior). Declaramos um conjunto comum de funcionalidades para todas as classes na 
hierarquia atualizada em uma classe abstrata, Employee, da qual as classes SalariedEmployee, Hour] yEmployee e CommissionEmployee 
herdam diretamente e a classe BasePlusCommiss íonEmployee4 herda indiretamente. Como você verá mais adiante, quando invocamos o 
método earnings de cada funcionário a partir de uma referência da superclasse Employee, o cálculo correto dos vencimentos é realizado 
devido às capacidades polimóriicas do Java. 

Ocasionalmente, ao realizar o processamento polimóriico, precisamos programar "no especifico”. Nosso estudo de caso, Employee, 
demonstra que um programa pode determinar o tipo de um objeto em tempo de execução e atuar sobre esse objeto de maneira 
correspondente. No estudo de caso, utilizamos essas capacidades para determinar se o objeto de um funcionário particular é um 
BasePlusCommissionEmployee. Se for, aumentamos o salário-base desse funcionário em 10%. 

O capítulo continua com uma introdução a interfaces Java. Uma interface descreve um conjunto de métodos que pode ser chamado 
em um objeto, mas não fornece implementações concretas desses métodos. Os programadores podem declarar classes que implementam 
(isto é, fornecem implementações concretas para os métodos de) uma ou mais interfaces. Cada método de interface deve ser declarado em 
todas as classes que implementam a interface. Depois que uma classe implementa uma interface, todos os objetos dessa classe têm um 
relacionamento é um com o tipo de interface, e temos a garantia de que todos os objetos da classe fornecem a funcionalidade descrita pela 
interface. Isso também é verdade para todas as subclasses dessa classe. 

Às interfaces são particularmente úteis para atribuir funcionalidades comuns a classes possivelmente não relacionadas. Isso permite 
que objetos de classes não relacionadas sejam processados polimorficamente — objetos de classes que implementam a mesma interface 
podem responder às mesmas chamadas de método. Para demonstrar a criação e o uso de interfaces, modificaremos nosso aplicativo de 
folha de pagamento para criar um aplicativo geral de contas a pagar, que pode calcular pagamentos devidos aos funcionários da empresa 
e as quantias das faturas a serem cobradas por mercadorias adquiridas. Como veremos, as interfaces permitem capacidades polimórficas 
semelhantes àquelas possíveis com a berança. 
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Agora, vamos considerar vários exemplos adicionais do polimorfismo. Se a classe Retângu lo e derivada da classe Quadri lâtero, então 
um objeto Retângulo é uma versão mais especifica de um objeto Quadrilátero. Qualquer operação (por exemplo, calcular o perimetro 
ou a área) que pode ser realizada em um objeto Quadrilátero também pode ser realizada em um objeto Retângulo. Essas operações 
podem ser igualmente realizadas em outros Quadri láteros, como Quadrados, Paralelogramas e Trapezóides. O polimorfismo ocorre 
quando um programa invoca um método por meio de uma variável de superclasse - em tempo de execução, a versão correta da subclasse 
do método é chamada, com base no tipo da referência armazenada na variável de superclasse. Veremos um exemplo simples do código que 
ilustra esse processo na Seção 10.3. 

Como outro exemplo, suponha que vamos projetar um videogame que manipula objetos de vários tipos diferentes, incluindo 
objetos das classes Marciano, Venusiano, Plutoniano, NaveEspacial e CanhaoDeLaser. Imagine que cada classe herda da superclasse 
comum chamada ObjetoEspacial, que contém o método desenhar. Cada subclasse implementa esse método. Um programa de 
gerenciamento de tela mantém uma coleção (por exemplo, um array ObjetoEspacial) de referências a objetos das várias classes. Para 
atualizar a tela, o gerenciador de tela envia periodicamente a mesma mensagem a cada objeto — a saber, desenhar. Cada objeto, porém, 
responde de uma maneira única. Por exemplo, um objeto Marciano desenharia a si mesmo em vermelho com o número apropriado de 
antenas. Um objeto NaveEspacial desenharia a si mesmo como um disco voador brilhante prateado. Um objeto CanhãoDeLaser 
poderia desenhar-se como um feixe vermelho brilhante através da tela. Mais uma vez, a mesma mensagem (neste caso, desenhar) enviada 
a uma variedade de objetos tem “muitas formas” de resultados. 

Um gerenciador de tela polimórfico poderia utilizar o polimorfismo para facilitar a adição de novas classes a um sistema, com 
modificações mínimas no código do sistema. Suponha que queremos adicionar objetos Mercurianos ao nosso videogame. Para fazer isso, 
devemos construir uma classe Mercuri ano que estende ObjetoEspacia! e fornece sua própria implementação do método desenhar. Quando 
objetos da classe Mer curi ano aparecem na coleção ObjetoEspacial. o código do gerenciador de tela invoca o método desenhar, exatamente 
como faz para um ou outro objeto na coleção, independentemente do seu tipo. Assim, os novos objetos Mercuri anos são simplesmente 
"conectados" sem nenhuma modificação no código do gerenciador de tela pelo programador. Portanto, sem modificar o sistema (além de 
construir novas classes e modificar o código que cria novos objetos), os programadores podem utilizar o polimorfismo para incluir tipos 
adicionais que não foram considerados quando o sistema foi criado. 

Com o polimorfismo, o mesmo nome e assinatura de método podem ser utilizados para fazer com que diferentes ações vcurram, 
dependendo do tipo de objeto em que o método é invocado. Isso fornece tremenda capacidade expressiva para o programador. 
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| zø Observação de engenharia de software 10.1 


O polimorfismo permite que programadores tratem de generalidades e deixem que o ambiente de tempo de execução trate as especificidades. Os 
programadores podem instruir objetos a se comportar de maneiras apropriadas para esses objetos, sem nem mesmo conhecer seus tipos 
(contanto que os objetos pertençam à mesma hierarquia de herança). 


Observação de engenharia de software 10.2 


O polimorfismo promove extensibilidade: o software que invoca o comportamento polimorfico é independente dos tipos de objeio para os quais as 
mensagens são enviadas. Novos tipos de objetos que podem responder a chamadas de método existentes podem ser incorporados a um sistema sem 
exigir modificações no sistema básico. Somente o código de cliente que instancia os novos objetos deve ser modificado para acomodar os novos tipos. 


10.3 Demonstrando um comportamento polimórfico 


A Seção 9.4 criou uma hierarquia de classes de funcionários comissionados, em que a classe BasePlusCommi ssionEmployee foi herdada 
da classe Commi ss ionEmployee. Os exemplos nessa seção manipularam objetos Commi ssionEmployee e BasePlusCommi ss ionEmployee 
utilizando referências a eles para invocar seus métodos. Temos por alvo referências de superclasse nos objetos de superclasse e referências 
de subclasse nos objetos de subclasse. Essas atribuições são naturais, simples e diretas — referências de superclasse são concebidas para 
referenciar objetos de superclasse e referências de subclasse são concebidas para referenciar objetos de subclasse. Entretanto, como você 
verá mais adiante, outras atribuições são possíveis. 

No próximo exemplo, temos por alvo uma referência de superclasse em um objeto de subclasse. Mostramos então como invocar um 
método em um objeto de subclasse, via uma referência de superclasse que invoca a funcionalidade da subclasse — o tipo de objeto 
referenciado real, não o tipo da referência, determina qual mêtodo é chamado. Esse exemplo demonstra o conceito-chave de que um objeto 
de uma subclasse pode ser tratado como um objeto da sua superclasse. Isso permite várias manipulações interessantes. Um programa 
pode criar um array de referências de superclasse que referencia objetos de muitos tipos de subclasse. Isso é permitido porque cada objeto 
de subclasse é um objeto da sua superclasse. Por exemplo, podemos atribuir a referência de um objeto BasePlusCommissionEmployee a 
uma variável CommissionEmployee de superclasse porque uma BasePlusCommissionEmployee é uma CommissionEmployee — 
podemos, portanto, tratar uma BasePlusCommissionEmployee como uma CommissionEmployee. 

Como veremos mais tarde neste capitulo, não podemos tratar um objeto de superclasse como um objeto de subclasse porque um 
objeto de superclasse não é um objeto de quaisquer das suas subclasses. Por exemplo, não podemos atribuir a referência de um objeto 
Commi ssionEmployee à variável BasePlusCommissionEmployee de uma subclasse porque uma CommissionEmployee não é uma 
BasePlusCommissionEmployee — uma CommissionEmployee não tem uma variável de instância baseSalary e não tem métodos 
setBaseSalary e getBaseSalary. O relacionamento é um aplica-se somente a partir de uma subclasse para suas superclasses diretas (e 
indiretas), e não vice-versa. 

Descobrimos que o compilador Java permite a atribuição da referência de uma superclasse a uma variável de subclasse se fizermos 
uma coerção explícita na referência de superclasse para o tipo de subclasse — uma técnica que discutiremos mais detalhadamente na 
Seção 10.5. Por que iriamos querer realizar essa atribuição? Uma referência de superclasse só pode ser utilizada para invocar os métodos 
declarados na superclasse — tentativas de invocar métodos somente de subclasse por meio de uma referência de superclasse resultam em 
erros de compilação. Se um programa precisar realizar uma operação específica na subclasse em um objeto de subclasse referenciado por 
uma variável de superclasse, o programa deverá primeiro fazer uma coerção [cast] da referência de superclasse para uma referência de 
subclasse por meio de uma técnica conhecida como downcasting. Isso permite ao programa invocar métodos de subclasse que não estão 
na superclasse. Mostraremos um exemplo concreto de downcasting na Seção 10.5. 

O exemplo na Figura 10.1 demonstra três maneiras de utilizar variáveis de superclasse e subclasse para armazenar referências a 
objetos de superclasse e subclasse. As duas primeiras são simples e diretas — como na Seção 9.4, atribuímos uma referência de superclasse 
a uma variável de superclasse e atribuimos uma referência de subclasse a uma variável de subclasse. Demonstraremos então o 
relacionamento entre subclasses e superclasses (isto é, o relacionamento é um) atribuindo uma referência de subclasse a uma variável de 
superclasse. [Nota: Esse programa utiliza as classes Commi ss ionEmployee3 e BasePlusCommissionEmployee4 das figuras 9.12 e 9.13, 
respectivamente.) 


/! Fig. 10.1: PolymorphismTest . java 
2 // Atribuindo referências de superclasse e subclasse a variáveis de superclasse e 
ii de subclasse. 


public class PolymorphismTest 
í 
public static void mainf String args[] ) 
8 { 
// atribui uma referência de superclasse a variävel de superclasse 
O CommissionEmployee3 commissionEmployee = new CommissionEmployee3( 
31 "Sue", "Jones", "222-22-2222", 10000, .06 ); 


Figura 10.1 Atribuindo referências de superclasse e subclasse a variáveis de superclasse e subclasse. (Parte | de 2.) 
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// atribui uma referência de subclasse a variável de subclasse 
Lå BasePlusCommissionEmployee4 basePlusCommissionEmployee = 
L5 new BasePlusCommissionEmployee4( 
Ló "Bob", "Lewis", "333-33-3333", 5000, .04, 300 ); 


8 // invoca toStrina no obieto de sunerclasse utilizando a variável de superclasse 
|í System. out.printf( "3s %s:\n\nžs\n\n", 
í "Call CommissionEmployee3's toString with superclass reference ", 

“to superclass object", commissionEmployee.toString() ); 


// invoca toString no objeto de subclasse utilizando a variável de subclasse 
System.out.printf( "Zs %s:\n\nžs\n\n", 
“Call BasePlusCommissionEmployee4's toString with subclass", 
26 "reference to subclass object", 
basePlusCommissionEmployee.toString() ); 


// invoca toString no objeto de subclasse utilizando a variável de superclasse 
CommissionEmployee3 commissionEmployeez = 
basePlusCommissionEmployee; 
System.out.printf( "zs %s:\n\nžs\n", 
"Call BasePlusCommissionEmployee4's toString with superclass", 
34 "reference to subclass object", commissionkmployéeZ.toString() ); 
s } // fim de main 


36 } // fim da classe PolymorphismTest 


Call CommissionEmployee3's toString with superclass reference to superclass object: 


commission employee: Sue Jones 
social security number: 222-22-2222 
gross sales: 10000,00 

commission rate: 0,06 


Call BasePlusCommissionEmployee4's toString with subclass reference to 
subclass object: 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 

gross sales: 5000,00 ` 

commission rate: 0,04 

base salary: 300,00 


Call BasePiusCommissionEmployee4's toString with superclass reference to 
subclass object: 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 
social security number: 333-33-3333 

gross sales: 5000,00 

commission rate: 0,04 

base salary: 300,00 


Figura 10.1  Atribuindo referências de superclasse e subclasse a variáveis de superclasse e subclasse. (Parte 2 de 2.) 


Na Figura 10.1, as linhas 10-11 criam um objeto Commissionêmployee3 e atribuem sua referência a uma variável 
CommissionEmployee3. Ás linhas 14-16 criam um objeto BasePlusCommissionEmployee4 e atribuem sua referência a uma variável 
BasePlusCommiss ionEmployee4. Essas atribuições são naturais — por exemplo, o principal propósito de uma variável CommissionEmployee3 
é armazenar uma referência a um objeto Commi ssionEmp1oyee3. As linhas 19-21 utilizam a referência a commissionEmployee para invocar 
toString explicitamente. Como commissionEmployee referencia um objeto Commi ss ionEmployee3, a versão de toString da superclasse 
Commissiontmployee3 é chamada. Da mesma forma semelhante, as linhas 24-27 utilizam basePlusCommissionEmployee para 
invocar toString explicitamente no objeto BasePlusCommissionEmployee4. Isso invoca a versão de toString da subclasse 
BasePlusCommissionEmployee4. 
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As luhas 30-31 atribuem então a referência ao objeto de subclasse baseP usCommi ssionEmp 1 oyee a uma variável Commi ss ionEmployee3 
da superctasse que as linhas 32-34 utilizam para invocar o método toString. Uma variável de superclasse que contêm uma referência a um objeto de 
subclasse e é utilizada para chamar um método na verdade chama a versão de subclasse do método. Daí, commissionEmployee2.toString() na 
linha 34 na verdade chama o método toString da classe BasePlusCommi ssionEmployee4. O compilador Java permite esse “cruzamento” 
porque um objeto de uma subclasse é wm objeto da sua superclasse (mas não vice-versa). Quando o compilador encontra uma chamada de 
método feita por meio de uma variável, ele determina se o método pode ser chamado verificando o tipo de classe da variável. Se essa classe 
contiver a declaração de método adequada (ou herdar uma), o compilador permitirá que a chamada seja compilada. Em tempo de execução, o 
tipo do objeto que a variável referencia determina o método real a utilizar. 


10.4 Classes e métodos abstratos 


Quando pensamos em um tipo de classe, supomos que os programas criam objetos desse tipo. Em alguns casos, porém, é útil declarar classes para 
as quais o programador nunca pensará em instanciar objetos. Essas classes são chamadas classes abstratas. Como elas somente são utilizadas 
como superclasses em hierarquias de herança, são chamadas superclasses abstratas. Essas classes não podem ser utilizadas para instanciar 
objetos porque, como veremos mais adiante, classes abstratas são incompletas. As subclasses devem declarar as 'partes ausentes”. 
Demonstraremos as classes abstratas na Seção 10.5. 

O propósito de uma classe abstrata é principalmente lornecer uma superchasse apropriada à partir da qual outras classes podem herdar e 
assim compartilhar um projeto comum. Na hierarquia Forma da Figura 9.3, por exemplo, as subclasses herdam a noção do que seria uma Forma 

atributos comuns como localização, cor e espessuraDaBorda e comportamentos como desenhar, mover, redimensionar è 
mudarDeCor. As classes que podem ser utilizadas para instanciar objetos são chamadas classes concretas. Essas classes fornecem 
implementações de cada método declarado por elas (algumas implementações podem ser herdadas). Por exemplo, poderiamos derivar as classes 
concretas Círculo, Quadrado e Triângulo da superclasse abstrata FormaBidimensional. De maneira semelhante, poderiamos derivar 
classes concretas Esfera, Cubo e Tetraedro da superclasse abstrata FormaTridimensional. Superclasses abstratas são excessivamente gerais 
para criar objetos reais — elas só especificam o que é comum entre subctasses. Precisamos ser mais especificos antes de criar objetos. Por 
exemplo. se você enviar a mensagem draw à classe abstrata FormaBi dimensional, ela sabe que é possível desenhar formas bidimensionais, mas 
não sabe qual forma especifica desenhar; portanto, ela não pode implementar um método desenhar real. As classes concretas fornecem os 
aspectos especificos que tornam razoável instanciar objetos. 

Nem todas as hierarquias de herança contêm classes abstratas. Entretanto, programadores costumam escrever códigos de clientes 
que utilizam apenas tipos abstratos de superclasse para reduzir as dependências destes em um intervalo de tipos específicos de subclasse. 
Por exemplo, o programador pode escrever um método com o parâmetro de um tipo de superclasse abstrata. Quando chamado, pode ser 
passado para esse método um objeto de qualquer classe concreta que, direta ou indiretamente, estenda a superclasse especificada como o 
tipo do parâmetro. 

As classes abstratas às vezes constituem vários níveis da hierarquia. Por exemplo, a hierarquia Forma da Figura 9.3 inicia-se com a 
classe abstrata Forma. No próximo nivel da hierarquia há duas outras classes abstratas, FormaBidimensional e FormaTridimensional. 
O próximo nivel da hierarquia declara classes concretas para FormasBidimensionais (Círculo, Quadrado e Triângulo) e para 
FormasTrimensionals (Esfera, Cubo e Tetraedro). 

Você cria uma classe abstrata declarando-a com a palavra-chave abstract. Uma classe abstrata normaimente contém um ou mais 
métodos abstratos. Um método abstrato é um com a palavra-chave abstract na sua declaração, como em 


public abstract void draw(); // método abstrato 


Métodos abstratos não fornecem implementações. Uma classe que contém metodos abstratos deve ser declarada como classe 
abstrata mesmo que contenha métodos concretos (não abstratos). Cada subclasse concreta de uma superclasse abstrata também deve 
fornecer implementações concretas dos métodos abstratos da superclasse. Os construtores e métodos static não podem ser declarados 
abstract. Os construtores não são herdados, portanto um construtor abstract nunca seria implementado. De maneira semelhante, 
subclasses não podem sobrescrever métodos static: portanto, um método abstract static nunca seria implementado. 


Observação de engenharia de software 10.3 

Uma ciasse abstrata declara atributos e comportamentos comuns das várias clusses em uma hierarquia de classes. Em geral, uma classe abstrata 
contém um ou mais métudos abstratos do que as subclasses precisam sobresvrever caso não sejam concretas. Às variáveis de instância e métodos 
concretos de uma classe abstrata estão sujeitas às regras normais da herança. 


Erro comum de programação 10.1 
Tentar instunciar um objeto de uma classe abstrata é um erro de compilação. 


Erro comum de programação 10.2 


Falha para implementar os métodos abstratos de uma superelasse em uma subclasse é um erro de compilação, a menos que a subclasse também 
seja declaruda abstract. 


10.5 Estudo de caso: Sistema de folha de pagamento utilizando polimorfismo 341 


Embura aãuy seja possivel iostancar objetos de superclases abstratas. vure vera maib adiante que è possivel utilizar superclasses 
abstratas para declarar variáveis que podem conter referências a objetos de qualquer classe concreta, derivados dessas classes abstratas. 
Os programas em geral utilizam essas variáveis para manipular objetos de subclasse pultmorficamente. Também podemos utilizar nomes 
abstratos de superclasse para invocar métodos static declarados nessas superclasses abstratas. 

Considere outra aplicação do polimorfismo. Um programa de desenho precisa exibir muitas formas, mclndo novos tpos de urna que u 
programador adicionará ao sistema depois de escrever o programa de desenho. O programa de desenho talvez precise exibir formas, como 
Círculos, Triângulos, Retângulos ou outros, que derivam da superclasse abstrata Forma. O programa de desenho utiliza variáveis Forma 
para gerenciar os objetos que são exibidos. Para desenhar qualquer objero nessa hierarquia de herança, o programa de desenho utiliza uma 
variável da superclasse Forma contendo uma referência ao objeto da subclasse, para invocar o método desenhar do objeto. Esse método é 
declarado abstract na superclasse Forma. assim cada subclasse concreta deve implementar o método desenhar de maneira específica a essa 
forma. Cada objeto na hierarquia de herança Forma tem a capacidade de desenhar a si mesmo. O programa de desenho não precisa se preocupar 
com o tipo de cada objeto ou se o programa de desenho encontrou objetos desse tipo. 

O polimorfismo é particularmente eficaz para implementar os chamados sistenias de soltware em camadas. Em sistemas 
vperacionais, por exemplo, cada tipo de dispositivo físico poderia operar diferentemente dos outros. Mesmo assim, os comandos para ter 
(read) ou gravar (write) os dados a parlir de dispositivos poderiam ter certa uniformidade. Para cada dispositivo, o sistema operacional 
utiliza um software chamado driver de dispositivo, para controlar toda a comunicação entre o sistema e o dispositivo. À mensagem write 
enviada a um driver de dispositivo precisa ser interpretada especificamente no contexto desse driver e como ela manipula dispositivos de 
um tipo específico. Entretanto, a chamada write por si só na verdade não é diferente da write para qualquer outro dispositivo no sistema: 
coloque alguns bytes na memória para esse dispositivo. Um sistema operacional orientado a objetos talvez utilize uma superclasse 
abstrata para fornecer uma “interface” apropriada para todos os drivers de dispositivo. Então, por meio da herança a partir dessa 
superclasse abstrata, todas as subclasses são formadas com comportamento semelhante. Os métodos do driver de dispositivo são 
declarados métodos abstratos na superclasse abstrata. As implementações desses métodos abstratos são fornecidas nas subclasses que 
correspondem aos tipos de drivers de dispositivo específicos. Novos dispositivos são continuamente desenvolvidos, e freqiientemente 
bem depois que o sistema operacional foi distribuido. Ao comprar um novo dispositivo. ele vem com um driver de dispositivo de seu 
fornecedor. O dispositivo torna-se imediatamente operacional depois que o driver é conectado e instalado no seu computador. Esse é 
outro exemplo elegante de como o polimorfismo torna os sistemas extensíveis. 

E comum na programação orientada a objetos declarar uma classe iteradura que pode percorrer todos os objetos em uma coleção, 
como um array (Capitulo 7) ou uma ArrayList (Capitulo 19, Coleções). Por exemplo, um programa pode imprimir uma ArrayList de 
objetos criando um objeto iterador, e utilizá-lo para obter o próximo elemento na lista roda vez que o Iterador é chamado. Os iteradores 
são frequentemente utilizados na programação polimórfica para percorrer uma coleção que contém referências a objetos provenientes de 
vários níveis de uma hierarquia. (O Capítulo 19 apresenta um tratamento completo de ArrayList, iteradores e as novas capacidades 
“genéricas” do J2SE 5.0.) Um ArrayList de objetos da classe FormaBidimensional, por exemplo, poderia conter objetos das subclasses 
Quadrado, Círculo, Triângulo cassim por diante. Chamar o método desenhar para cada objeto FormaBi dimensional a partir de uma 
variável FormaBi dimensional desenharia polimorficamente na tela cada objeto corretamente. 


10.5 Estudo de caso: Sistema de folha de pagamento utilizando polimorfismo 


Esta seção reexamuna a hierarquia CommissionEmployee-BasePlusCommiss ionEmployee que exploramos integralmente na Seção 9.4. 

Agora, utilizaremos um método abstrato e o polimorfismo para realizar cálculos da folha de pagamento com base no tipo de 

funcionário. Criamos uma hierarquia de funcionários aprimorada para resolver o problema a seguir: 
Uma empresa puga seus funcionários semanalmente. Os funcionários são de quatro tipos: funcionárias assalariados recebem sulários fixos 
semanais independentemente do número de horas trabalhadas, funcionarios que nadalham por hora são pagos du mesma forma e recebem horas 
extras por todas as horas trabalhadas além das 40 horas normais. funcionários comissionados recebem uma porcentagem sobre suas vendus + 
funcionários assalariados/comissionados recebem um salário-base mais uma porcentagem sobre suas vendas. Para o periodo salarial atual, u 
empresa dectdiu recompensar os funcionários assalariados comissionados adicionando 10% uos seus satários-base. À empresa quer implementar 
am uplicano Jusa que realiza os cåleulos da folha de pagumento polimorficamente. 


Utilizamos a classe abstract Employee para representar o conceito geral de um funcionário. As classes que estendem Employee são 
SalariedEmployee, CommissionEmployee e HourlyEmployee. A classe BasePlusCommissionEmployee — que estende 
CommissionEmployee — representa o último tipo de funcionário. O diagrama de classes UML na Figura 10.2 mostra a hierarquia de 
herança do nosso aplicativo polimórfico de folha de pagamento de funcionários. Observe que a classe abstrata Employee é escrita em 
itálico, de acordo com a convenção da UML. 

A superclasse abstrata Employee declara a “interface” para a hierarquia — isto é. o conjunto de métodos que um programa pode 
invocar em todos os objetos Employee. Aqui, utilizamos o termo “interface” em um sentido geral para nos referirmos às várias maneira» 
como os programas se comunicam com objetos de qualquer subclasse Employee. Cuidado para não confundir a noção geral de uma 
“Interface” com algo como a noção formal de uma interface Java. tema da Seção 10.7. Cada funcionário, independentemente de como seus 
vencimentos são calculados, tem nome. sobrenome e número de seguro social. Portanto, variáveis de instância private firstName, 
lastName e social SecurityNumber aparecem na superclasse abstrata Employee. 
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Employee . 


Salariedimplioyee CommissionEmployee = HourlyEmployee 


 BasePlusCommissionEmployee | 
Figura 10.2 Diagrama de classes da UML da hierarquia Employee. 


Observação de engenharia de software 10.4 


Uma subclasse pode herdar a “interface ou “implementação” de uma superclasse. Hierarquias projetadas para a herança de implementação 
tendem a ter suas funcionalidades na parte superior da hierarquia — cada nova subclasse herda um ou mais métodos que foram implementados 
em uma superclasse e a subclasse utiliza essas implementações de superclasse. As hierurquius projetadas para a herança de interface tendem a 
rer suas funcionalidades na parte inferior da hierarquia — uma superclasse especifica um ou mais métodos abstratos que devem ser declarados 
para cada classe concreta na hierarquia; e as subclasses individuais sobrescrevem esses métodos para fornecer implementações especificas à 
subclasse. 


As seções a seguir implementam a hierarquia da classe Employee. As primeiras quatro seções implementam uma das classes 
concretas. À última seção implementa um programa de teste que constrói objetos de todas essas classes e os processa polimorficamente. 


10.5.1 Criando a superclasse abstrata Employee 


A classe Employee (Figura 10.4) fornece os métodos earnings e toString, além dos mêtodos ger v ser que manipulam as variáveis de 
instância de Employee. Um método earnings certamente aplica-se genericamente a todos os funcionários. Mas cada cálculo dos 
vencimentos depende da classe do funcionário. Assim, declaramos earnings como abstract na superclasse Employee porque uma 
implementação padrão não faz sentido para esse método — não há informações suficientes para determinar o valor monetário que 
earnings deve retornar. Cada subclasse sobrescreve earnings com uma implementação apropriada. Para calcular os vencimentos de um 
funcionário, o programa atribui uma referência ao objeto do funcionário a uma variável da superclasse Employee e então invoca o 
método earnings nessa variável. Mantemos um array de variáveis Employee, sendo que cada uma delas contêm uma referência a um 
objeto Employee (naturalmente, não é possivel haver objetos Employee porque Employee é uma classe abstrata — devido à herança, 
porém, todos os objetos de todas as subclasses de Employee podem ser pensados como objetos Employee). O programa itera pelo array e 
chama o método earnings para cada objeto Employee. O Java processa essas chamadas de método polimorficamente. Incluir earnings 
como um método abstrato em Employee força cada subclasse direta de Employee a sobrescrever earnings a fim de tornar-se uma 
classe concreta. Isso permite ao projetista da hierarquia da classe exigir que cada subclasse forneça um cálculo apropriado de salários. 

O método toString na classe Employee retorna uma String que contêm o nome, o sobrenome e o número do seguro social do 
funcionário. Como veremos, cada subclasse de Employee sobrescreve o método toString para criar uma representação string de um 
objeto dessa classe que contém o tipo do funcionário (por exemplo, "salaried employee:") seguida pelas demais informações do 
funcionário. 

O diagrama na Figura 10.3 mostra cada uma das cinco classes na hierarquia no canto inferior esquerdo e os metodos earnings e 
toString na parte superior. Para cada classe, o diagrama mostra os resultados desejados de cada método. [Notu: Não Listamos us 
métodos sez è ger da superclasse Employee porque eles não são sobrescritos em nenhuma das subclasses — cada um desses métodos é 
herdado ¢ utilizado ‘como é’ por cada uma das subclasses. | 

Vamos considerar a declaração da classe Employee (Figura 10.4). Essa classe inclui um construtor que recebe o nome, sobrenome e 
número do seguro social como argumentos (linhas 11-16); os métodos get que retornam o nome, o sobrenome e o número do seguro 
social (linhas 25-28, 37-40 e 49-52, respectivamente); os métodos set que configuram o nome, o sobrenome e o número do seguro social 
(linhas 19 — 22, 31-34 e 43-46, respectivamente); o método toString (linhas 55 — 59), que retorna a representação de string de 
Employee; e o método abstract earnings (linha 62), que será implementado pelas subclasses. Observe que o construtor Employee não 
valida o número do seguro social nesse exemplo. Normalmente, essa validação deve ser fornecida. 

Por que decidimos declarar earnings como um método abstract? Simplesmente não faz sentido fornecer uma implementação 
desse método na classe Employee. Não podemos calcular os vencimentos para um Employee geral — primeiro precisamos conhecer o 
tipo de Employee especifico para determinar o cálculo apropriado dos vencimentos. Declarando esse método abstract, indicamos que 
cada subclasse concreta deve fornecer uma implementação de earnings apropriada e que um programa será capaz de utilizar as variáveis 
da superclasse Empl oyee para invocar o método earnings polimorficamente para qualquer tipo de Employee. 
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earnings toString 


Employee 


Salaried- 
Employee 


Hourly- 
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BasePlus- 
Commi ssion- 
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Figura 10.3 Interface polimórfica para as classes na hierarquia Employee. 


ff Fig. 10.4: Employee.java 
// Superclasse abstrata Employee. 


“public abstract class Employee 

5 | 

6 private String firstName; 

7 private String lastName; 

8 private String socialSecurityNumber; 
q 


10 /| construtor com três argumentos 

1 public Employee( String first, String last, String ssn ) 
ê t 

13 firstName = first; 

14 lastName = last; 

15 socialSecurityNumber = ssn; 

16 } // fim do construtor Employee com três argumentos 
17 

18 // configura o nome 

19 public void setFirstName( String first ) 
2 { 

21 firstName = first; 

22 } // fim do mêtodo setFirstName 

23 

ta jj retorna o nome 

25 public String getFirstName() 

26 ( 

27 return firstName; 

2 } // fim do método getFirstName 

29 

30 // configura o sobrenome 


Figura 10.4 Supeiciasse abstrata Employee. (Parte | de 2) 
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3i pubiic volg setLastName{ String last ) 

32 ( 

33 lastName = last; 

14 } // fim do método setLastName 

35 

36 // retorna o sobrenome 

37 public String getLastName() 

38 ( 

39 return lastName; 

40 } // fim do método getLastName 

4i 

42 // configura o SSN (que corresponde ao nosso CPF) 
43 public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
44 ( 

45 socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
46 ) // fim do método setSocialSecuri tyNumber 

47 

48 ij retorna o SSN 

49 public String getSocialSecurityNumber () 

24 i 

51 return socialSecurityNumber; 

52 5/4? fim do método getSocialSecurityNumber 


7 


4 /j retorna a representação de String do objeto Employee 


55 public String toString() 

56 ( 

37 return String.format( “ss #5\nsocia} security number: 3 

58 getFirstName(), getLastName(), getSocialSecurityNumber() ); 
j9 } // fim do método toString 


6] // método abstrato sobrescrito pelas subclasses 
62 public abstract double earnings(); // nenhuma implementação aqui 
55) // fim da classe abstrata Employee 


Figura 10.4 Superclasse abstrata Employee. (Parte 2 de 2.) 


10.5.2 Criando a subclasse concreta SalariedEmployee 


A classe SalariedEmployee (Figura 10.5) estende a classe Employee (linha 4) e sobrestreve earnings (linhas 29-32), o que torna 
SalariedEmployee uma classe concreta, À classe inclui um construtor (linhas 9—14) que recebe um nome, um sobrenome, um número do 
seguro social e um salário semanal como argumentos, um mêtodo se: para atribuir novo valor não negativo à variável de Instância 
weeklySalary (linhas 17-20): um método get para retornar o valor de weeklySalary (linhas 23-26); um método earnings (linhas 
29-32) para calcular os vencimentos de Salari edEmployee; e um método toString (linhas 35-39), que retorna uma String incluindo 
v tipo do funcionário, a saber, "salaried employee: " seguida pelas informações específicas ao funcionário produzidas pelo método 
toString da superciasse Employee e pelo método getWeeklySalary da SalariedEmployee. O construtor da classe Salaried 
Employee passa o nome, o sobrenome e o número do seguro social para o construtor Employee (linha 12) a fim de inicializar as variáveis 
de instância private não herdadas da superclasse. O método earnings sobrescreve o método abstrato earnings em Employee para 
fornecer uma implementação concreta que retorna o salário semanal da SalariedEmployee. Se não implementarmos earnings, a 
classe SalariedEmp)oyee precisa ser declarada abstract — do contrário, ocorrerá um erro de compilação (e, naturalmente, queremos 
SatariedEmployee aqui como uma classe concreta). 


IJ Fig. 10.5: SalariedEmployee .java 
é If Classe SalariedEmployee estende Employee. 


i public class SalariedEmployee extends Employee 


5 d 


6 private double weeklySalary; 


Figura 10.5 Classe SalarredEmployee derivada de Employee (Paite | de Z) 
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Zå construtor com Quatru argumeritos 
public SalariedEmployee( String first, Striny last, Striny Ssn, 
double salary ) 


super( first, last, ssn ); ;; passa para o construtor Employee 
setWeeklySalary( salary ); // valida e armazena o salário 
j 4/ fim do construtor SalariedEmployee com quatro argumentos 


// configura o salário 
public void setWeeklySalary( double salary ) 
{ 
weeklySalary = salary < uu? 0.0 : salary; 
} // fim do método setwWeekiySalary 


jj retorna o saláriu 
public double getWeeklySalary{}) 
t 
return weeklySalargy; 
} +) fim do método getWeskiySalary 


// catcula os rendimentos; sobrescreve o método earníngs em Employee 
public double earnings() 
( 
return getWeeklySalary(); 
} // fim do método earnings 


// retorna a representação String do objeto SalariedEmployee 
public String toString() 
( 
return String. format ( "salaried employee: 4sin%s: $%,.2f", 
super. toString(), “weekly salary", getWeeklySalary() ); 
} // fim do método toString 
3) // fim da classe SalariedEmployee 


Figura 10.5 Classe SalariedEmployee derivada de Employee. (Parte Z de 2.) 


O método toString (linhas 35 39) da classe SalariedEmployee sobrescreve o método Employee toString. Se a classe 
SalariedEmployee não sobrescreveu toString. SalariedEmployee teria herdado a versão Employee de toString. Nesse caso, o método 
toString da SalariedEmployee simplesmente retornaria o nome completo e o número do seguro social do funcionário, o que não 
representa adequadamente uma SalariedEmployee. Para produzir uma representação completa de string de uma SalariedEmployee, v 
método toString da subclasse retorna "salaried employee: ” seguido pelas informações específicas da superclasse Employee (isto é, 
nome, sobrenome e número do seguro social) obtidas invocando o toString da superclasse (tinha 38) — esse é um exemplo elegante de 
reutilização de código. A representação de string de uma SalariedEmployee também contêm o salário semanal do funcionário obtido 
invocando o método getWeek!ySalary da classe. 


10.5.3 Criando a subclasse concreta HourlyEmployee 

A clase Hour | yEmployee (Figura 10.6) também herda a classe Employee (linha 4). Essa classe inclui um construtor (linhas 10-) 6) que recebe 
como argumentos um nome, um sobrenome, um número do seguro social, um salário por hora e o número de horas trabalhadas. As linhas 
[9- 22 e 31-35 declaram os métodos set que atribuem novos valores às variáveis de instância wage e hours, respectivamente. O método 
setWage (tinhas 19-22) assegura que wage é não negativo e o método setHours (linhas 31-35) assegura que hours está entre 0 e 168 (o 
número total de horas em uma semana). A classe Hour] yEmployee inclui os métodos get (linhas 25-28 e 38-41) para retornar os valores de 
wage e hours, respectivamente; um método earnings (linhas 44-50) para calcular os vencimentos de Hour] yEmployee; e um método 
toString (linhas 53-58), que retorna o tipo do funcionário, a saber, “hourly employee: “ e informações especificas ao funcionário. Observe 
que o construtor Hour lyEmployee, como ocorre com o construtor Salari edEmployee, passa o nome, o sobrenome e o número do seguro 
social para o construtor da superclasse Employee (linha 13) para inicializar as variáveis de instância private. Além disso, o método toString 
chama o método toString da superclasse (linha 56) para obter informações específicas da Employee (isto é, nome, sobrenome e número do 
seguro social) — esse é outro bom exemplo de reutilização de código. 
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1 ff Fig. 10.6: Hourlykmployee. java 
¿ // Classe HourlyEmployee estende Employee. 


4 public class HourlytEmployee extends Employee 


5 d 
6 private double wage; // salário por hora 
} private double hours; // horas trabalhadas durante a semana 
9 // construtor de cinto argumentos 
LO public HourlyEmployee( String first, Stríng last, String ssn, 
il double hourlyWage, double hoursWorked ) 
12 { 
13 super( first, last, ssn ); 
14 setWage( hourlyWage ); // valida à remuneração por hora 
15 setHours( hoursWorked ); // valida as horas trabalhadas 
16 } // fim do construtor HourlyEmployee com cinco argumentos 
17 
18 /; configura a remungração 
19 public void setWage( double hourlymage ) 
20 { 
21 wage = ( hourlyWage < 0.0 ) 7 0.0 : hourlyWage; 
22 | // fim do método setWage 
? // retorna a remuneração 
25 public double getWage() 
26 { 
27 return wage; 
28 } /f fim do método getWage 
30 // configura as horas trabalhadas 
31 public void setHours( double hoursWorked ) 
32 { 
33 hours = ( ( hoursWorked >= 0.0 ) && ( hoursWorked <= 168.0 ) ) ? 
34 hoursWorked : 0.0; 
35 ) 4) fim do mêtodo setHours 
37 // retorna as horas trabalhadas 
38 public double getHours() 
39 ( 
40 return hours; 
41 } // fim do método getHours 
43 // calcula os rendimentos; sobrescreve o método earnings em Employee 
44 public double earnings () 
45 ( 
36 if ( getHours() <= 40 ) // nenhuma hora extra 
47 return getWage() * getHours(); 
48 else 
49 return 40 * getWage() + ( gethours() - 40 ) * getWage() * 1.5; 
50 ) // fim do método earnings 
52 // retorna a representação de String do objeto HourlyEmployee 
53 public String toString() 
54 { 
55 return String.format( "hourly employee: %s\n%s: $%,.2f; %s: %,.2f", 
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super.toString(), “hourly waye", getWage(), 
"hours worked”, getHours() ); 
} // fim do método toString 


a4 f 4/ fim da classe HourlyEmployee 
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10.5.4 Criando a subclasse concreta CommissionEmployes 


A classe CommissionEmployee (Figura 10.7) estende a classe Employee (linha 4). A classe inclui um construtor (linhas 10 16) que 
recebe um nome, sobrenôme, número do seguro social, uma quantia de vendas e uma taxa de comissão; os métodos set (linhas 19- 22 e 
31-34) atribuem os novos valores às variáveis de instância commi ssionRate e grossSales, respectivamente; os métodos ger (linhas 
25-28 e 37-40) que recuperam os valores dessas variáveis de instância; o método earnings (linhas 43—46) para calcular os vencimentos 
de CommissionEmployee; e o método toString (linhas 49-55), que retorna o tipo do funcionário, a saber, "commission employee: " 
e Informações específicas do funcionário. O construtor Commi ssi onEmployee também passa o nome, o sobrenome e o número do seguro 
social para o construtor Employee (linha 13) a fim de inicializar as variáveis de instância private de Employee. O método toString 
chama o método toString da superclasse (linha 52) para obter as informações especificas da Employee (isto é, nome, sobrenome e 
número do seguro social). 


¿/ fig. 10.7: Commissionêmployee. java 
// Classe CommissionEmployee estende Employee. 


public class CommissionEkmployee extends Employee 


{ 


private double grossSales; // vendas brutas semanais 
private double commissionRate; // porcentagem da comissão 


// construtor de cinco argumentos 


public CommissionEmployee( String first, String last, String ssn, 


double sales, double rate ) 


super( first, last, ssn ); 
setGrossSales( sales ); 
setCommissionRate( rate ); 
) // fim do construtor CommissionEmployee de cinco argumentos 


z/ configura a taxa de comissão 
public void setCommissionRate( double rate ) 
{ 
commissionRate = ( rate > 0.0 && rate < LU)? rate: UU; 
} // fim do método setCommissionRate 


ji retorna à tāàxā de comssau 
public double getCommissionRate() 
{ 
return commissionfate; 
} :j fim do mētodo getCommsstunkate 


jj configura à quantidade de vendas brutas 
public void setGrossSales( double sales ) 
{ 

grossSales = ( sales < 0.0 ) ? 0.0 : sales; 
} Jj fim do método setGrossSales 


jj retorna a quantidade de vengas brutas 
public double getGrossSales() 
( 
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return grossSales; 
} 4/ fim do mêtodo yerGrossSales 


// calcula os rendimentos; sobrescreve o método earnings em Employee 
43 public double earnings() 
44 ( 
G return getCommissionRate() * getGrossSales(); 
46 } // fim do método earnings 


/} retorna a representação String do objeto CommissionEmployee 
public String toString() 
{ 
return String.format( "%s: 4sinãs: $%,.2f; %s: %.2f", 
"comission employee”, super.toString(), 
"gross sales", getGrossSales(}), 
14 "commission rate", getCommissionRate() ); 
55 } // fim do método toString 
| // fim da classe CommissionEmployee 


Figura 10.7 Classe CommíissionEmployee derivada de Employee. (Parte 2 de 2.) 


10.5.5 Criando a subclasse concreta indireta BasePlusCommissionEmployee 


A classe BasePlusCommi ssionEmployee (Figura 10.8) estende a classe Commi ssi onEmp1oyee (linha 4) e, portanto, é uma subclasse indireta 
da classe Employee. A classe BasePlusCommi ssionEmployee tem um construtor (linhas 9 — 14) que recebe como argumentos um nome, um 
sobrenome, um número do seguro social, um valor de vendas, uma taxa de comissão e um salário-base. Em seguida, ele passa o nome, o 
sobrenome, número do seguro social, a quantia de vendas e a taxa de comissão para o construtor CommissionEmployee (linha 12) a fim de 
Inicializar os membros herdados. BaseP lusCommi ssi onEmpl oyee também contém um método set (linhas 17 — 20) para atribuir novo valor à 
variável de instância baseSal ary e um método get (linhas 23 — 26) para retornar o valor de baseSal ary. O método earnings (linhas 29—32) 
calcula os vencimentos de uma BasePlusCommi ssionEmployee. Observe que a linha 31 no método earnings chama o método earnings da 
superclasse Commi ssionEmployee para calcular a parte baseada em comissão dos vencimentos do funcionário. Esse é um exemplo eficaz de 
reutilização de código. O método toString da BasePlusCommissionEmployee (linhas 35-40) cria uma representação de string de uma 
BasePlusCommissionEmployee que contém “base-salaried", seguida pela String obtida invocando o método toString da superclasse 
CommissionEmployee (outro exemplo de reutilização de código) e então o salário-base. O resultado é uma String que começa com 
"base-salaried commission employee" seguida pelas demais informações de BasePlusCommi ssionEmployee. Lembre-se de que o 
método toString de CommissionEmployee obtém o nome do funcionário, o sobrenome e o número do seguro social invocando o método 
toString da sua superclasse (isto é, Employee) — outro exemplo de reutilização de código. Observe que o toString de 
BasePlusCommissionEmployee inicia uma cadeia de chamadas de método que se distribuem pelos três níveis da hierarquia Employee. 


L 7/ Fig. 10.8: BaseplusCommissionkmployee.java 
é |f Classe BasePlusCommissionEmployee estende a ConmissionEmployee. 


« public class BasePlusCommissionEmployee extends CommissionEmployee 


{ 


private double baseSalary; // salário-base por semana 


/f construtor de seis argumentos 
public BasePlusCommissionêmployee( Striny first, String last, 
String ssn, double sales, double rate, double salary ) 


super( first, last, ssn, sales, rate ); 
setBaseSalary( salary ); // valida e armazena o salário-base 
} // fim do construtor BasePlusCommissionEmployee de seis argumentos 


¿j configura o salário-base 
public void setBaseSalary( double salary ) 


{ 


baseSalary = ( salary < 0.0 ) ? UÜ : salary; :; não-negativo 
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j} retorna o saláriu-base 
public double getBaseSalary() 
{ 
return baseSalary; 
} // fim do método getBaseSalary 


// calcula os vencimentos; sobrescreve o método earnings em CommissionEmployee 
public double earnings() 
{ 
return getBaseSalary() + super.earnings(); 
} // fim do método earnings 


// retorna a representação String do objeto BasePlusCommissionEmployee 
public String toString() 
{ 
return String.format( "%s 45; %s: $%,.2f", 
"base-salaried", super.toString(), 
"base salary”, getBaseSalary() ); 
} // fim do método toString 
} // fim da classe BasePlusCommissionEmployee 


Figura 10.8 Classe BasePlusCommissionEmployee derivada de Commi ssionEmployee. (Parte 2 de 2.) 


10.5.6 Demonstrando o processamento polimórfico, o operador instanceof e o downcasting 


Para testar nossa hierarquia Employee, o aplicativo na Figura 10.9 cria um objeto de cada uma das quatro classes concretas 
SalariedEmployee, HourlyEmployee, CommissionEmployee e BasePlusCommissionEmployee. O programa manipula esses objetos, 
primeiro via as variáveis do próprio tipo de cada objeto e então, polimorficamente, utilizando um array de variáveis Employee. Ao 
processar os objetos polimorficamente, o programa aumenta o salário-base de cada BasePlusCommissionEmployee em 10% (isso, 
naturalmente, requer determinar o tipo de objeto em tempo de execução). Por fim, o programa determina polimorficamente e gera a saída 
do tipo de cada objeto no array Employee. As linhas 9-18 criam objetos de cada uma das quatro subclasses Employee concretas. As linhas 
22- 30 geram a saida da representação de string e vencimentos de cada um desses objetos. Observe que o método toString de cada objeto é 
chamado implicitamente por printf quando é gerada a saida do objeto como uma String com o especificador de formato %s. 

À linha 33 declara employees e atribui um array de quatro variáveis Employee. A linha 36 atribui ao elemento employees[ 0] a 
referência a um objeto SalariedEmployee. À linha 37 atribui ao elemento employees [ 1 ] a referência a um objeto HourlyEmployee. À 
linha 38 atribui ao elemento employees [ 2 ] a referência a um objeto Commi ssionEmployee. A linha 39 atribui ao elemento employee[3] a 
referência a um objeto BasePlusCommi ss ionEmpl oyee. 


Losi figo 10.9: PayrolISystemTest.gava 
i/ Proyrama de teste da hierarquia Employees. 


4 public class PayroliSystemtest 
l 
public static vord main( String arys(] ) 
! 
// cria objetos de subclasse 
SalarjedEmployee salariedEmployee = 
new SalariedEmployee( "John", "Smith", "111-11-1111", 800.00 ); 
HourlyEmployee hourlyEmployee = 
new HourlyEmployee( "Karen", "Price", "222-22-2222", 16.75, 40 ); 
CommissionEmployee commissionEmployee = 
new CommissionEmployee( 
“Sue”, "Jones", "333-33-3333", 10000, .06 ); 
BasePlusCommissionEmployee basePlusCommissionEmployee = 


-= 
a 
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new BasePlusCommissionEmployee( 
"Bob", "Lewis", "444-44-4444", 5000, .04, 300 ); 


System.out.printin( Ctmpluyees processed individualiyida” ); 
System.out.printf( “asinas: $%,. Zne", 
23 salariedEmployee, "earned", salariedEmployee.earnings(D) ); 
24 System.out.printf( "ssinãs: $%,.2f\n\n", 
25 hourlyEmployee, "earned", hourlyEmployee.earníngs() ); 
26 System.out.printf( "zs\nžs: $%,.2f\n\n", 
27 commissionEmployee, "earned", commissionEmployee.earninys() ); 
28 System.out.printf( "Zsinãs: $%,.2f\n\n", 
29 basePlusCommissionEmployee, 
30 "earned”, basePlusConmissionEmployee.earnings() ); 
31 
32 // cria um array Employee de quatro elementos 
33 Employee employeesT] = new Employee[ 4 ]; 
34 
35 // inicializa o array com Employees 
36 employees[ O ] = salariedEmployee; 
37 employees[ 1 ] = hourlyEmployee; 
38 employees[ 2 ] = commissionEmployee; 
39 employees[ 3 ] = basePlusComnissionEmployee; 
41 System.out.printlIn( "Employees processed polymorphical ly” J; 
43 // processa genericamente cada elemento no employees 
for ( Employee currentEmployee : employees ) 
45 { 
46 System.out.printin( currentEmployee ); // invoca toString 
47 
48 // determina se elemento ê um BasePlusCommissionEmployee 
ag if ( currentEmployee instanceof BasePlusCommissionEmployee ) 
50 | 
51 // downcast da referência de Employee para 
52 // referência a BasePlusCommissionEmployee 
53 BasePlusCommissionEmployee employee = 
Så ( BasePlusCommissionEmployee ) currentEmployee; 
SJ 
56 double oldBaseSalary = employee .getBaseSalary(); 
7 employee.setBaseSalary( 1.10 * oldBaseSalary ); 
58 System.out.printf( 
59 "new base salary with l0az inurease 1s: Sa, Lim”, 
50 employee.getBaseSalary() ); 
61 } 4) fim de if 
63 System.out.printf( 
54 "earned $%,.2finin", currentEmployee.earnings() ); 
65 } // for final 
67 // obtém o nome do tipo de cada objeto no array employees 
68 for (int j = 0; j < employees. length; j+ ) 
69 System.out.printf( "Employee %d is a %žs\n", j, 
70 employees[ j ].getClass().getName() ); 
71 } // fim de main 
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| ;/ tim da classe PayroliSystemTest 


Employees processed individually: 


salaried employee: John Smith 
social security number: 11-11-1111 
weekly salary: $800,00 

earned: $800,00 


hourly employee: Karen Price 

social security number: 222-22-2222 
hourly wage: $16,75; hours worked: 40,00 
earned: $670,00 


commission employee: Sue Jones 

social security number: 333-33-3333 

gross sales: $10.000,00; commission rate: 0,06 
earned: $600,00 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 

social security number: 444-44-4444 

gross sales: $5.000,00; commission rate: 0,04; base salary: $300,00 
earned: $500,00 


Employees processed polymorphically: 


salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: $800,00 

earned $800,00 


hourly employee: Karen Price 

social security number: 222-22-2222 
hourly wage: $16,75; hours worked: 40,00 
earned $670,00 


commission employee: Sue Jones 

social security number: 333-33-3333 

gross sales: $10,000,00; commission rate: 0,06 
earned $600,00 


base-salaried commission employee: Bob Lewis 

social security number: 444-44-4444 

gross sales: $5.000,00; commission rate: 0,04; base salary: $300,00 
new base salary with 10% increase is: $330,00 


earned $530,00 


Employee O is a SalariedEmployee 

Employee 1 is a HourlyEmployee 

Employee 2 is a CommissionEmployee 
Employee 3 is a BasePlusCommissionEmployee 


Figura 10.9 O programa de teste da hierarquia da classe Employee. (Parte 3 de 3.) 


Cada atribuição é permitida, porque uma SalariedEmployee é uma Employee, uma HourlyEmployee é umu Employee, uma 
CommissionEmployee é uma Employee e uma BasePlusCommíssionEmployee é uma Employee. Portanto, podemos atribuir as 
referências de SalariedEmployee, HourlyEmployee, CommissionEmployee e objetos BasePlusCommissionEmployee a variáveis da 
superclasse Employee, mesmo que Employee seja uma classe abstrata. 

As linhas 44-65 iteram pelo array employees e invocam os métodos toString é earnings com a variável Employee 
currentEmployee, cuja referência é atribuída a uma diferente Employee no array durante cada iteração. A saida ilustra que os métodos 
apropriados para cada classe foram de fato invocados. Todas as chamadas ao método toString e earnings são resolvidas em tempo de 
execução, com base no tipo do objeto que currentEmployee referencia. Esse processo é conhecido como vinculação dinâmica ou vinculação 
tardia, Por exemplo, a linha 46 invoca implicitamente o método toString do objeto ao qual current Employee se refere. Como resultado da 
vinculação dinâmica, o Java decide qual método toString da classe é chamado em tempo de execução, em vez de em tempo de compilação. 
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Ubserve que apenas os métodos da classe Employee podem ser chamados via uma variável Emp loyee, e Employee, naturalmente, incluindo os 
métodos da classe Object (A Seção 9.7 discute o conjunto de métodos que todas as classes herdam da classe Object.) Uma referência de 
superclasse só pode ser utilizada para invocar os métodos da superclasse. 

Realizamos um processamento especial nos objetos BasePlusCommi ss ionEmployee — à medida que encontramos esses objetos, 
aumentamos seu salário-base em 10%. Ao processar objetos polimorficamente, em geral não precisamos nos preocupar com as 
“especificidades”, mas, para ajustar o salário-base, temos de determinar o tipo especifico de objeto Employee em tempo de execução. A 
linha 49 utiliza o operador instanceof para determinar se um tipo particular do objeto Empl oyee é BasePlusCommi ss ionEmployee. À 
condição na linha 49 é verdadeira se o objeto referenciado por currentEmployee é uma BasePlusCommissionEmployee. Esso também 
seria verdadeiro para qualquer objeto de uma subclasse BasePlusCommissionEmployee por causa do relacionamento é um que 
uma subclasse tem com sua superclasse. Às linhas 53-54 fazem downcast em currentEmployee do tipo Employee para o 
tipo BasePlusCommissionEmployee — essa coerção é permitida somente se o objeto tiver um relacionamento é um com 
BasePlusCommissionEmployee. A condição na linha 49 assegura que esse seja o caso. Essa coerção é requerida se invocarmos métodos 
getBaseSalary e setBaseSalary da subclasse BasePlusCommiss ionEmployee no objeto Employee atual — como veremos adiante, 
tentar invocar um método apenas de subclasse diretamente em uma referência de superclasse é um erro de compilação. 


o Erro comum de programação 10.3 
Atribuir uma variável de superclasse a uma variável de subclasse (sem uma coerção explícita) é um erro de compilação. 


Observação de engenharia de software 10.5 


Se em tempo de execução a referência de um objeto de subclasse tiver sido atribuida a uma variável de uma das suas superclasses diretas ou indiretas, 
é aceitável fazer uma coerção na referência armazenada nessa variável de superelasse de volta a uma referência do tipo da subclasse. Antes de realizar 
essa coerção, utilize o operador instonceof para assegurar que o objeto é de fato um objeto de um tipo de subelasse apropriado. 


EA Erro comum de programação 10.4 
£ 


IS Piá Ao fazer o downcast de um objeto, ocorre uma ClossCastException, se em tempo de execução o objeto não tiver um relacionamento é um com o 
tipo especificado no operador de coerção. Só é possível fazer a coerção em um objeto no seu próprio tipo ou no tipo de umu das suas superclasses. 


Se a expressão instanceof na linha 49 for true, a instrução if (linhas 49-61) realiza o processamento especial requerido pelo 
objeto BasePlusCommi ssionEmployee. Utilizando a variável employee BasePlusCommi ss ionEmployee, as linhas 56 e 57 invocam os 
métodos getBaseSalary e setBaseSalary somente da subclasse para recuperar e atualizar o salário-base do funcionário com um 
aumento de 10%. 

As linhas 63-64 invocam o método earnings em currentEmployee, que chama polimorlcamente o método earnings 
apropriado do objeto da subclasse. Observe que obter os vencimentos de SalariedEmployee, HourlyEmployee e Commi ssionEmployee 
polimorficamente nas linhas 63—64 produz o mesmo resultado de obter os vencimentos desses funcionários individualmente nas linhas 
22-27, Entretanto, a quantia dos vencimentos obtidos para a BasePlusCommi ssionEmployee nas linhas 63 e 64 é maior do que se esse 
valor tivesse sido obtido nas linhas 28-30, devido ao aumento de 10% no seu salário-base. 

As linhas 68-70 exibem o tipo de cada funcionário como uma string. Cada objeto em Java conhece sua própria classe e pode acessar 
essas informações por meio do método getClass, que todas as classes herdam da classe Object. O método getClass retorna um objeto 
do tipo Class (pacote java. lang), que contém as informações sobre o tipo do objeto, incluindo seu nome de classe. A linha 70 invoca u 
método getClass no objeto para obter sua classe de tempo de execução (isto é, um objeto Class que representa o tipo de objeto). Em 
seguida, o método get Name é invocado no objeto retornado por getClass para obter o nome da classe. 

No exemplo anterior, evitamos vários erros de compilação fazendo um downcast de uma variável Employee para uma variável 
BasePlusCommissionEmployee nas linhas 53-54. Se removermos o operador de coerção ( BasePlusCommissionEmployee ) da linha 54 
e tentarmos atribuir a variável Employee currentEmployee diretamente à variável employee BasePlusCommission Employee, 
receberiamos um erro de compilação ‘incompatible types”. Esse erro indica que a tentativa de atribuir a referência de objeto de superclasse 
commissionEmployee à variável de subclasse basePlusCommi ssionEmployee não é permitida. O compilador evita essa atribuição porque 
uma CommissionEmployee não é uma BasePlusCommissionEmployee — o relacionamento é um só se aplica entre a subclasse e suas 
superclasses, e não vice-versa. 

De maneira semelhante, se as linhas 56, 57 e 60 utilizassem a variável de superclasse currentEmployee, em vez da variável da 
subclasse employee, para invocar os métodos getBaseSalary e setBaseSalary somente de subclasse, receberiamos um erro de 
compilação “cannot find symbol” em cada uma dessas linhas. Tentar invocar métodos somente de subclasse em uma referência de 
superclasse não é permitido. Embora as linhas 56, 57 e 60 só executem se instanceof na linha 49 retornar true para indicar que se 
atribuiu a currentEmployee uma referência a um objeto BasePlusCommissionEmployee, não podemos tentar invocar os métodos 
getBaseSalary e setBaseSalary da subclasse BasePlusCommissionEmployee na referência à superclasse Employee 
currentEmployee. O compilador geraria erros nas linhas 56, 57 e 60, porque getBaseSalary e setBaseSalary não são métodos da 
superclasse e não podem ser invocados em uma variável de superclasse. Embora o método real chamado dependa do tipo de objeto em 
tempo de execução, uma variável pode ser utilizada para invocar somente aqueles métodos que são membros desse tipo da variável, o que 
o compilador verifica. Utilizando uma variável da superclasse Employee, podemos invocar somente os métodos localizados na classe 
Employee — earnings, toString e os métodos set e get da Employee. 
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10.5.7 Resumo das atribuições permitidas entre variaveis de superciasse e de subclasse 

Agora que você viu um aplicativo completo que processa diversos objetos de subclasse polimorficamente, resumiremos o que você 
pode e o que não pode fazer com objetos e variáveis de superclasse e de subclasse. Embora um objeto de subclasse também seja um objeto 
de superclasse, os dois objetos são, contudo, diferentes. Como discutido anteriormente, objetos de subclasse podem ser tratados como se 
fossem objetos de superclasses. Entretanto, a subclasse pode ter membros adicionais somente de subclasse. Por essa razão, atribuir uma 
referência de superclasse a uma variável de subclasse não é permitido sem uma coerção explícita — essa atribuição deixaria os membros 
da subclasse indefinidos para o objeto de superclasse. 

Nesta seção, na Seção 10.3 e no Capitulo 9, discutimos quatro maneiras de atribuir referências de superclasse e de subclasse a 
variáveis de superclasse e a tipos de subclasse: 


1. Atribuir uma referência de superclasse a uma variável de superclasse é simples e direto. 
2. Atribuir uma referência de subclasse a uma variável de subclasse é simples e direto. 


3. Atribuir uma referência de subclasse a uma variável de superclasse é seguro, porque o objeto da subclasse é um objeto da sua 
superclasse. Essa referência, porém, pode ser utilizada para referenciar apenas membros da superclasse. Se esse código 
referencia membros somente da subclasse por meio da variável de superclasse, o compilador informará erros. 


4. Tentar atribuir uma referência de superclasse a uma variável de subclasse é um erro de compilação. Para evitar esse erro, a 
referência da superclasse deve sofrer uma coerção explicita para o tipo da subclasse. Em tempo de execução, se o objeto 
que a referência referencia não for um objeto da subclasse, ocorrerá uma exceção. (Para informações adicionais sobre o 
tratamento de exceções, consulte o Capítulo 13, “Tratamento de exceções”). O operador instanceof pode ser utilizado para 
assegurar que essa coerção seja realizada somente se o objeto for um objeto de subclasse. 
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Vimos na Seção 6.10 que as variáveis podem ser declaradas final para indicar que elas não podem ser modificadas depois de declaradas e 
que devem ser inicializadas quando são declaradas — essas variáveis representam valores constantes. Também é possível declarar 
métodos c classes com o modificador final. 

Um método declarado final em uma superclasse não pode ser sobrescrito em uma subclasse. Os métodos declarados private são 
implicitamente final, porque é impossivel sobrescrevê-los em uma subclasse (embora a subclasse possa declarar um novo método com a 
mesma assinatura do método private na superclasse). Os métodos declarados static também são implicitamente final, porque 
métodos static não podem ser sobreseritos. Uma declaração do método final nunca pode mudar, assim todas as subclasses utilizam a 
mesma implementação do método; e chamadas a métodos final são resolvidas em tempo de compilação — isso é conhecido como 
vinculação estática. Uma vez que o compilador sabe que os métodos final não podem ser sobrescritos, ele pode otimizar os programas 
removendo chamadas a mêtodos final e substituindo-as pelo código expandido das suas declarações em cada local da chamada de 
método — uma técnica conhecida como colocar o código inline. 


=e Dica de desempenho 10.1 
O compilador pode decidir fazer uma inclusão inline de uma chamada de método final e fará isso para métodos final pequenos e simples. À 
inclusão inline não viola o encapsulamento nem o ocultamento de informações, mas aprimora o desempenho porque elimina o overheud de fazer 
uma chumuda de método. 


Una classe que é declarada fina] não pode ser uma superclasse (isto é, uma classe não pode estender unia classe final). Todos us 
metudos em uma classe final são implicitamente final. À classe String é um exemplo de uma classe fina]. Essa classe não pode ser 
estendida, portanto programas que utilizam Strings podem contar com a funcionalidade dos objetos String conforme especificado na 
API do Java. Tornar a classe final também impede que programadores criem subclasses que poderiam driblar as restrições de 
segurança. Para informações adicionais sobre classes e métodos final, visite java.sun.com/docs/books/tutorial/java/ 
java00/final .himl. Esse site contêm idéias adicionais sobre a utilização da classe fina] para melhorar a segurança de um sistema. 


Erro comum de programação 10.5 
Tentar declarar uma subclasse de uma classe final é um erro de compilação. 


Observação de engenharia de software 10.6 


Na API do Java, a ampla maioria das classes não é declarada final. Isso permite a herança e o polimorfismo — capacidades fundamentais du 
programação orientada a objetos. Entretanto, em alguns casos, é importante declarar classes final — em geral por questões de segurança. 


10.7 Estudo de caso: Criando e utilizando interfaces 


Nosso próximo exemplo (Figuras 10.11-10.13) reexamina o sistema de folha de pagamento da Seção 10.5. Suponha que a empresa nesse 
exemplo deseje realizar várias operações de contabilidade em um único aplicativo de contas a pagar — - além de calcular os vencimentos 
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que devem ser pagos para cada funcionário, a empresa também deve calcular v pagamento devido de cada uma de várias faturas (Isto é, 
contas de mercadorias adquiridas). Embora aplicadas a coisas não relacionadas (isto é, funcionários e faturas), as duas operações têm a 
ver com a obtenção de alguma quantia de pagamento. Para um funcionário, o pagamento refere-se aos vencimentos do funcionário. Para 
uma fatura, o pagamento refere-se ao custo total das mercadorias listadas na fatura. Poderíamos calcular coisas tão diferentes como os 
pagamentos devidos a funcionários e faturas em um único aplicativo polimorficamente? O Java oferece uma capacidade que exige que 
classes não relacionadas implementem um conjunto de métodos comuns (por exemplo, um método que calcula a quantia de um 
pagamento)? As interfaces do Java oferecem exatamente essa capacidade. 

Interfaces que definem e padronizam coisas, pessoas e sistemas podem interagir entre st. Por exemplo, os controles em um rádio 
servem como interface entre seus usuários e os componentes Internos do rádio. Os controles permitem que os usuários realizem somente 
uma série limitada de operações (por exemplo, mudar de estação, ajustar o volume, escolher entre AM e FM) e diferentes rádios podem 
implementar os controles de diferentes maneiras (por exemplo, uso de botões, sintonizadores, comandos de voz). À interface especifica 
quais operações um rádio deve permitir que os usuários realizem, mas não especifica como essas operações são realizadas. De maneira 
semelhante, a interface entre um motorista e um automóvel com transmissão manual inclui o volante, a caixa de câmbio, a embreagem, o 
acelerador e o freio. Essa mesma interface é encontrada em quase todos os automóveis com transmissão manual, permitindo a alguém que 
dirige um automóvel com esse sistema em particular dirigir praticamente qualquer automóvel que também conte com transmissão 
manual. Os componentes de cada automóvel individual talvez sejam diferentes, mas o uso geral dos componentes é o mesmo - 
permitindo que as pessoas dirijam o automóvel. 

Objetos de software também se comunicam via interfaces. Uma interface Java descreve um conjunto de métodos que podem ser 
chamados em um objeto, para instruir o objeto a realizar alguma tarefa ou retornar algumas informações, por exemplo. O exemplo a 
seguir apresenta uma interface chamada Payable para descrever a funcionalidade de qualquer objeto que deve ser capaz de ser pago. e 
assim deve oferecer um método para determinar a quantia de pagamento devida. Uma declaração de interface inicia-se com a 
palavra-chave interface e contém somente constantes e métodos abstract. Diferentemente das classes, todos os membros de interface 
devem ser public e as interfaces não podem especificar nenhum detalhe de implementação como declarações de método concretos e 
variáveis de instância. Portanto, todos os métodos declarados em uma interface são implicitamente métodos public abstract e todos 
os campos são implicitamente public, statice final. 


ma Boa prática de programação 10.1 

e Ko De acordo com o Capítulo 9, Especificação de linguagem Java, é estilo adequado declarar os métodos de uma interface sem as palavras-chave 
public e abstract porque elas são redundantes nas declarações de método de interface. De maneira semelhante, constantes devem ser 
declaradas sem as palavras-chave public, static e final porque elas também são redundantes. 


Para utilizar uma interface, uma classe concreta deve especificar que implementa a interface e deve declarar nesta cada método 
com a assinatura especificada na sua declaração de interface. Uma classe que não implementa todos os métodos da interface é uma classe 
abstrata e deve ser declarada abstract. Implementar uma interface é como assinar um contrato com o compilador, que afirma “Irei 
declarar todos os métodos especificados pela interface ou irei declarar minha classe abstract”. 


Erro comum de programação 10.6 


Falhar em implementar qualquer método de uma interface em uma classe concreta que implemento a interface resulta em um erro de sintaxe 
indicando que a classe deve ser declarada abstract. 


Em geral, uma interface é utilizada quando classes dispares (isto é, não relacionadas) precisam compartilhar métodos e constantes comuns. 
Isso permite que objetos de classes não relacionadas sejam processados polimorficamente — objetos de classes que implementam a mesmã 
interface podem responder às mesmas chamadas de método. Os programadores podem criar uma interface que descreve a funcionalidade 
desejada e então implementar essa interface em quaisquer classes que requerem essa funcionalidade. Por exemplo, no aplicativo de contas a 
pagar desenvolvido nesta seção, implementamos a interface Payable em qualquer classe capaz de calcular um valor de pagamento (por 
exemplo, Employee, Invoice). 

Uma interface costuma ser utilizada no lugar de uma classe abstract quando não hå nenbuma implementação padrão a herdar astuê, 
genhum campo e nenhuma implementação padrão de método. Como ocorre com classes public abstract. Interfaces são, em geral, tipos 
public, portanto, normalmente são declaradas em arquivos próprios com o mesmo nome da interface e com a extensão . java no nome do 
arquivo. 


10.7.1 Desenvolvendo uma hierarquia Payable 


Para construir um aplicativo que possa determinar pagamentos para funcionários e faturas semelhantes, primeiro criamos a interface 
Payable (Figura 10.11). À interface Payable contém o método getPaymentAmount que retorna um valor de double que deve ser pago 
para um objeto de qualquer classe que implementa a interface. O método getPaymentAmount é uma versão de uso geral do método 
earnings da hierarquia Employee — o método earnings calcula especificamente um valor de pagamento para uma Employee, 
enquanto getPaymentAmount pode ser aplicado a um amplo intervalo de objetos não relacionados. Depois de declarar a Interface 
Payable, Introduziremos a classe Invoice (Figura 10.12), que implementa a interface Payable. Então, modificamos a classe Employee 
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para também implementar a Intertace Payable. Por hm, atualizaremos a subclasse Employee SalariedEmployee para “ajusta-la” à 
hierarquia Payable (isto é, renomear o método SalariedEmployee earnings como getPaymentAmount). 


, Boa prática de programação 10.2 


Ao declarar um método em uma interface, escolha um nome de método que descreva o propósito do método de uma maneira geral, pois o método 
pode ser implementado por um amplo intervalo de classes não relacionadas. 


As classes Invotce e Employee representam aspectos para os quais a empresa deve ser capaz de calcular um valor de pagamento. As 
duas classes implementam Payable, assim um programa pode invocar o método getPaymentAmount em objetos Invoice e em objetos 
Employee semelhantes. Como veremos a seguir, isso permite o processamento polimórfico de classes Invoice e Employee necessárias ao 
nosso aplicativo de contas a pagar da empresa. 

O diagrama de classes UML na Figura 10.10 mostra a hierarquia utilizada no nosso aplicativo de contas a pagar. À hierarquia 
inicia-se com a interface Payable. A UML separa uma interface de outras classes colocando a palavra “interface” entre o simbolo de aspas 
trancesas («e»), acima do nome da interface. À UML expressa o relacionamento entre uma classe e uma interface por meio de um 
relacionamento conhecido como realização. Diz-se que uma classe “realiza”, ou implementa, os métodos de uma interface. Um diagrama 
de classe modela uma realização como uma seta tracejada com uma ponta oca apontando da implementação da classe para a interface. O 
diagrama na Figura 10.10 indica que as classes Invoice e Employee realizam (isto é, implementam) a interface Payabie. Observe que, 
como no diagrama de classe da Figura 10.2, a classe Empl oyee aparece em itálico indicando que é uma classe abstrata. À classe concreta 
SalariedEmployee estende Empl oyee e herda seu relacionamento de realização da superclasse com a interface Payable. 


«interface» 
__ _ Payable 


- Invoice 


RESAN 


Employee É 
SalariedEmployee : 
Figura 10.10 Diagrama de classe UML da hierarquia da interface Payable. 


10.7.7 Declarando a interface Payable 


À declaração da interface Payable inicia-se na Figura 10.11 na linha 4. A interface Payable contem o método get PaymentAmount public 
abstract (linha 6). Observe.que o método não é declarado explicitamente public ou abstract. Métodos de interface devem ser public e 
abstract de modo que não seja necessário declará-los como tais. À interface Payable contém apenas um método — interfaces podem conter 
um número qualquer de métodos. (Veremos mais tarde neste livro a noção das “interfaces de tags” — estas realmente não contêm nenhum 
método. De fato, uma interface de tags não contém nenhum valor constante — ela simplesmente contém uma declaração vazia de interface.) 
Além disso, o método get Payment Amount não tem nenhum parâmetro, mas métodos de interface podem ter parâmetros. 


l // Fig. 10.11: Payabie.Java 
// Declaração da interface Payable. 


public Interface Payable 
( 

ò double getPaymentAmount(); // calcula pagamento; nenhuma implementação 
} // fim da interface Payable 


Figura 10.11 Declaração da interface Payable. 


10.7.3 Criando a classe Invoice 


Agora, criaremos a classe Invoice (Figura 10.12) para representar uma fatura simples que contém informações de cobrança para 
somente um tipo de peça. A classe declara como private as variáveis de instância partNumber, partDescription, quantity e 
pricePerItem (nas linhas 6-9) que indicam o número da peça, sua descrição, a quantidade pedida e o preço por item. À classe Invoice 
também contém um construtor (linhas 12—19), os métodos get e set (linhas 22-67) que manipulam as variáveis de instância da classe e um 
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mêtudo toString (linhas 70-75) que retorna uma representação siring de um objeto Invoice, Observe que os métodos setQuanti ty 
(linhas 46-49) e setPricePerItem (linhas 58-61) asseguram que quantity epricePerItemobtenham somente valores não negativos. 


il Fig. 10.12: Invoice java 
2 // Classe Invoice que implementa Payable. 
à public class Invoice implements Payable 

{ 
G private String partNumber; 
7 private String partDescription; 
8 private int quantity; 
} private double pricePerItem; 


// construtor com quatro argumentos 
12 public Invoice( String part, String description, int count, 
13 double price ) 


i5 partNumber = part; 

partDescription = description; 

setQuantity( count ); // valida e armazena a quantidade 
18 setPricePerItem( price ); // valida e armazena O preço por Item 
} 4/ fim do construtor Invoice de quatro argumentos 


f} configura número de peças 
22 public void setPartNumber( String part ) 
{ 
partNumber = part; 
| // fim do método setPartNumber 


¿i jí obtém O núniero da peça 
Zë public String getPartNumber () 
t 
return partNumber; 
| ;/ fim do método getPartNumber 


j/ configura a descrição 
34 public void setPartDescription( String description ) 
35 { 
36 partDescription = description; 

} // fim do método setPartDescription 


tua 


jj obtêm a descrição 
public String getPartDescription() 
l 
return partDescription; 
| // fim do método getPartDescription 


/j configura à quantidade 
16 public void setQuantity( int count ) 
( 
quantity = ( count < Ù ) ? Ü : count; // quantidade não pode ser negativa 
49 } 7/ fim do método setÜuantity 


51 j/ obtém quantidade 
52 public int getQuantity() 


Figura 10.12 Classe Invoice que implementa Payable (Parte | de 2) 
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return quantity; 
+ // fim do mátodo getQuantity 


¿j configura preço por item 
public void setPricePerItem( double price ) 
i 
pricePerítem = ( price < 0.0) ? 0.0 : price; // valida preço 
} // fim do método setPricePerltem 


// obtêm preço por ítem 
public double getPricePerItem() 
{ 
return pricePerltem; 
} // fim do método getPricePerltem 


// retorno da representação de String do objeto [nvoice 
public String toString() 
{ 
return String. format( "5s: Angs: »s (4s) \näs: 4d \nás: $4, Zf", 
"invoice", “part number", getPartNumber(), getPartDescription(), 
"quantity", getQuantity(), “price per item", getPricePerItem() ); 
1 // fim do mêtodo toString 


// método requerido para executar o contrato com a interface Payable 
public double getPaymentAmount () 
{ 

return getQuantity() * getPricePerItem(); // calcula custo total 
} // fim do método getPaymentAmount 
s J} j/ fim da classe Invoice 


Figura 10.12 Classe Invoice que implementa Payable. (Parte 2 de 2.) 


À linha 4 da Figura 10.12 indica que a classe Invoice implemeata a interface Payable. Como ocorre com todas as classes, a classe 
Invoice também estende implicitamente Object. O Java não permite que subclasses herdem de mais de uma superclasse, mas permitem 
que uma classe herde de uma superclasse e implemente mais de uma interface. Na realidade, uma classe pode implementar quantas 
interfaces precisar, alêm de estender outra classe. Para implementar mais de uma interface, utilize uma lista separada por virgulas de 
nomes de interfaces depois da palavra-chave implements na declaração de classe, como em: 

public class NumeDuClusse extends NomeDaSuperclasse implements Primeiralnierface, 
Segundalnterface, ... 
Todos os objetos de uma classe que implementam múltiplas interfaces têm o relacionamento é um com cada tipo de interface 
implementado. 

À classe Invoice implementa v método na interface Payable. O método yetPaymentAmount é declarado nas linhas 78 81. O 
método calcula o pagamento total necessário para pagar a fatura. O método multiplica os valores de quantity epricePerItem 
(obtidos por meio dos métodos get apropriados) e retorna o resultado (linha 80). Esse método satisfaz o requisito de implementação para 
esse método na Interface Payable — cumprimos o contrato de interface com o compilador. 


10.7.4 Modificando a classe Employee para implementar a interface Payable 


Agora, modificaremos a classe Employee para que ela implemente a interface Payable. À Figura 10.13 contém a classe Employee 
modificada. Essa declaração de classe é idêntica àquela da Figura 10.4, com apenas duas exceções. Primeiro, a linha 4 da Figura 10.13 
indica que a classe Employee agora implementa a interface Payable. Segundo, uma vez que Employee agora implementa a interface 
Payable, devemos renomear earnings para getPaymentAmount por toda a hierarquia Employee. Entretanto, como ocorre com o 
método earnings na versão da classe Employee na Figura 10.4, não faz sentido implementar o método getPaymentAmount na classe 
Employee porque não podemos calcular o pagamento dos vencimentos devidos a uma Employee geral — primeiro devemos conhecer o 
tipo específico de Employee. Por essa razão, na Figura 10.4, declaramos o método earnings como abstract, é como resultado a classe 
Employee teve de ser declarada abstract. Isso forçou cada subclasse Employee a sobrescrever earnings com uma implementação 
concreta. 
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tj Fiy. 10.13: Empluyec.gava 
j} Superctasse abstrata Employee implementa Payable. 


public abstract class Employee implements Payable 


( 


private String firstName; 
private String lastName; 
private String social Secur1tyNumber; 


¿j construtor com Lrês argumentos 
public Employee( String first, String last, String ssn ) 
( 
firstName = first; 
lastName = last; 
socialSecurityNumber = ssn; 
} sf fim do construtor Employee com tres argumentos 


// coningura ö nome 
public void setFirstName( Striny first ) 
{ 
firstName = first; 
| 4/ fim do método setFirstName 


ij retorna o nome 
public String getFirstName() 
( 
return firstName; 
} // fim do método getFirstName 


fj configura o sobrenome 
public void setLastName( String last ) 
( 
lastName = last; 
| // fim do método setLastName 


// retorna o sobrenome 
public String getLastName() 
{ 
return lastName; 
| // fim do método getLastName 


Jj configura o SSN (que corresponde ao nosso CPF) 
public void setSocialSecurityNumber( String ssn ) 
{ 

socialSecurityNumber = ssn; // deve validar 
| ;/ fim do método setSocialSecurityNumber 


j} retorna o SSN 
public String getSocialSecurityNumber () 
( 


return socialSecurityNumber; 
} // fim do método getSocialSecurityNumber 


// retorna a representação de String do objeto Employee 
public String toString() 


"a 10.13 Classe Employee que implementa Payable. (Parte | de 2.) 
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%5 “sinsocial security number: 2s", 
getFirstName(), getLastName(), getSocialSecurityNumber() ); 
f zz fim do método toString 


return String. formar ( 


// Nota: Não implementamos o método getPaymentAmount de Payable aqui, assim 
// essa classe deve ser declarada abstrata para evitar um erro de compilação. 
| // fim da classe abstrata Employee 


Figura 10.13 Classe Employee que implementa Payable (Parte Z de 7) 


Na Figura 10.13, tratamos essa situação de uma maneira diferente. Lembre-se, quando uma classe implementa uma interface, a 
classe faz um contrato com o compilador afirmando que a classe implementará cada um dos métodos na interface ou que a classe será 
declarada abstract. Se a última opção for escolhida, não precisamos declarar os métodos de interface como abstract na classe abstrata 
— eles já são implicitamente declarados como tais na interface. Qualquer subclasse concreta da classe abstrata deve implementar os 
métodos de interface para cumprir o contrato da superclasse com o compilador. Se a subclasse não fizer isso, ela também deverá ser 
declarada abstract. Como indicado pelos comentários nas linhas 61-62, a classe Employee da Figura 10.13 não implementa o método 
getPaymentAmount, portanto a classe é declarada abstract. Cada subclasse Employee direta herda o contrato da superclasse para 
implementar o método get Payment Amount e assim deve implementar esse método para tornar-se uma classe concreta na qual os objetos 
podem ser instanciados. Uma classe que estende uma das subclasses concretas de Employee herdará uma implementação de 
getPaymentAmount e desse modo também será uma classe concreta. 


10.7.5 Modificando a classe SalariedEmployee para uso na hierarquia Payable 


A Figura 10,14 contém uma versão modificada da classe SalariedEmployee que estende Employee e cumpre o contrato da supecclasse 
Employee para implementar o método getPayment Amount da interface Payable. Essa versão de Sa lariedEmployee é idêntica àquela da 
Figura 10.5, com a exceção de que aqui a versão implementa o método getPayment Amount (linhas 30-33) em vez do método earnings. 
Os dois métodos contêm a mesma funcionalidade, mas têm nomes diferentes. Lembre-se de que a versão do método Payable tem um nome 
mais geral que poderia ser aplicado a classes dispares. As subclasses Employee remanescentes (por exemplo, HourlyEmployee, 
CommissionEmployee e BasePlusCommi ssionEmployee) também devem ser modificadas a fim de conter o método getPaymentAmount 
no lugar de earnings para refletir o fato de que Employee agora implementa Payable. Deixamos essas modificações como um exercício e 
utilizaremos apenas a SalaríedEmployee no nosso programa de teste nesta seção. 

Quando uma classe implementa uma interface, o mesmo relacionamento é um fornecido por herança se aplica. Por exemplo, a classe 
Employee implementa Payable, portanto podemos dizer que um Employee é um Payable. De fato, objetos de quaisquer classes que 
estendem Employee também são objetos Payable. Objetos SalariedEmployee, por exemplo, são objetos Payable. Como no 
relacionamento de herança, um objeto de uma classe que implementa uma interface pode ser pensado como um objeto da classe de 
interface. Os objetos de quaisquer subclasses da classe que implementam a interface podem ser igualmente pensados como objetos da 
classe de interface. Portanto, assim como podemos atribuir a referência de um objeto SalariedEmployee a uma variável Employee da 
superciasse, podemos atribuir a referência de um objeto SalariedEmp) oyee a uma variável Payable da interface. Invoice implementa 
Payable, portanto um objeto Invoice também é um objeto Payable, o que possibilita atribuir a referência de um objeto Invoice à uma 
variável Payable. 


Em Observação de engenharia de software 10.7 


A herança e as interfaces são semelhantes quanto à implementação do relacionamento ‘é um”. Um objeto de uma classe que implementa 
uma interface pode ser pensado como um objeto desse tipo de interface. Um objeto de quaisquer subclasses de uma classe que implementa uma 
interface também pode ser pensado como um objeto do tipo de interface. 


// Fig. 10.14: SalariedEmployee. java 
2 /f Classe SalariedEmployee estende Employee, que implementa Payable. 


public class SalariedEmployee extends Employee 


( 


private double weeklySalary; 


8 // construtor com quatro argumentos 

9 public SalariedEmployee( String first, String last, String ssn, 
double salary ) 

ìl { 


Figura 10.14 A classe SalariedEmpioyee que implemente O metodo yetPaymentAmount da intertace Payable. (Parte | de 2) 
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supert first, last, ssn ); // passã pará u cúnslrutor Empluyee 
setWeeklySalary( salary ); // valida e armazena o salário 
+ »/ fim do construtor SalarredEmployee com quatro argumentos 


j} Configura u salâmo 
public void secWeeklySalaryi double salary j 
{ 
weeklySalary = salary < 0.07 0.0 : salary; 
} // fim do método setWeeklySalary 


fi retorna o salario 
public double getWeeklySalary() 
{ 
return weeklySalary; 
} // fim do método getweeklySalary 


// calcula vencimentos; implementa o método Payable da interface que era 
// abstrata na superclasse Employee 
public double getPaymentAmount () 
( 
return getWeeklySalary(); 
} // fim do método getPaymentAmount 


// retorna a representação String do objeto SalariedEmployes 
public String toString() 
( 
return String. format ( "salaried employee: &sings; $3,.2f", 
super.toString(), "weekly salary", getWeeklySalary() ); 
} // fim do método toString 
} // fim da classe SalariedEmployee 


Figura 10.14 A classe SalariedEmployee que implementa o método get PaymentAmount da interface Payable. (Parte 2 de 2.) 


ão Observação de engenharia de software 10.8 


O relacionamento ‘é um’ que ocorre entre superclasses e subclasses, e entre as interfaces e classes que as implementam, é mantido ao passar um 
objeto para um método. Quando um parâmetro de método recebe uma variável de uma superclasse ou tipo de interface, o método processa o objeto 
recebido polimorficumente como um argumento. 


' Observação de engenharia de software 10.9 


Utilizando uma referência de superclasse, podemos invocar polimorficamente qualquer método especificado na declaração da superclusse (e nu 
classeObject). Utilizando uma referência de interface, podemos invocar polimorficamente qualquer método especificado na declaração da interface 
(e classe Object). 


10.7.6 Utilizando a interface Payable para processar Invoice e Employee polimorficamente 


PayableinterfaceTest (Figura 10.15) demonstra que a interface Payable pode ser utilizada para processar um conjunto de classes 
Invoice è Employee polimorficamente em um único aplicativo. A linha 9 declara payableObjects e atribui um array de quatro variáveis 
Payable. As linhas 12-13 atribuem as referências de objetos Invoice aos dois primeiros elementos de payableObjects. As linhas 14-17 
atribuem então as referências de objetos Sal ari edEmployee aos dois elementos de payableObjects remanescentes. Essas atribuições são 
permitidas porque uma Invoice é um Payable, um SalariedEmployee é um Employee, e um Employee é um Payable. As linhas 23-29 
utilizam a instrução for aprimorada para processar polimorficamente cada objeto Payable em payabl eObjects, imprimindo o objeto como 
uma String, junto com a quantia de pagamento vencido. Observe que a linha 27 invoca o método toString a partir de uma interface de 
referência Payable, mesmo que toString não seja declarado na interface Payable — todas as referências (incluindo aquelas dos tipos de 
interface) referenciam objetos que estendem Object e, portanto, contêm um método toString. A linha 28 invoca o método 
getPaymentAmount para obter a quantia de pagamento para cada objeto em payableObjects, independentemente do tipo real do objeto. A 
saida revela que as chamadas de método nas linhas 27-28 invocam a implementação da classe apropriada dos métodos toString e 
getPaymentAmount. Por exemplo, quando current Employee referencia uma Invoice durante a primeira iteração do loop for, os métodos 
toString e getPaymentAmount da classe Invoice são executados. 


10.7 Estudo de caso: Criando e utilizando interfaces 


Fiy. Jú. 15: Payablelntertacelest. java 
jj lesta a interface Payable. 


public class PayablelaterfaceTest 
l 
public static void main( String args[] ) 
{ 
8 // cria array Payable de quatro elementus 
Payable payable0bjects[] = new Payable[ 4 ]; 


i/ preeriche o arráy con vbjetos que implementam Payable 
payableObjects[ O ] = new Invoice( "01234", "seat", 2, 3/5.00 ); 
payableObjects[ 1 ] = new Invoice( "56789", "tire", 4, 79.95 ); 
payableObjects[ 2 ] 
15 new SalariedEmployee( "John", "Smith", "L1l-14-1111”, 800.00 ); 
16 payableObjects[ 3 ] = 
Li new SalariedEmployee( "Lisa", "Barnes", "888-88-8888", 1200.00 ); 


19 System. out. printin( 
"Invoices and Employees processed polymorphically:An" 3; 


// processa genericamente cada elemento no array payableUbjects 
for ( Payable currentPayable : payableObjects ) 
{ 
// gera saída de currentPayable e sua quantia de pagamento apropriada 
System.out.printf( "%s \n%s: $%,.2 Ann”, 
currentPayable. toString(), 
“payment due”, currentPayable.getPaymentAmount () ); 
] } // for final 
30 } // fim de main 
} // fim da classe PayableinterfaceTest 


Invoices and Employees processed polymorphically: 


invoice: 

part number: 01234 (seat) 
quantity: 2 5 
price per item: $375.00 
payment due: $750.00 


invoice: 
part number: 56789 (tire) 
quantity: 4 


price per item: $79.95 
payment due: $319.80 


salaried employee: John Smith 
social security number: 111-11-1111 
weekly salary: $800.00 

payment due: $800.00 


salaried employee: Lisa Barnes 
social security number: 888-88-8888 
weekly salary: $1,200.00 

payment due: $1,200.00 


Figura 10.15 Programa de teste da interface Payable que processa as classes Invoice e Employee polimorficamente. 
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Todos os métodos da classe Object podem ser chamados utilizando uma referência de um tipo de interface, Uma referência referencia um vbjero 
e todos os objetos herdam os métodos da classe Object. 


10.7.7 Declarando constantes com interfaces 


Comu mencionamos na Seção 10.7, uma interface pode declarar constantes. As constantes são implicitamente publ ic, statice 
final — mais uma vez, essas palavras-chave não são necessárias na declaração da interface. Uma utilização popular de uma interface é 
declarar um conjunto de constantes que pode ser utilizado em muitas declarações de classe. Considere a interface Constants: 


public interface Constants 


t 
int ONE = l; 
int THO = 2; 
int THREE = 5; 
) 


Uma classe pode utilizar essas constantes simplesmente importando a interface é então referenciando cada constante comu 
Constants.ONE, Constants. TWO e Constants. THREE. Observe que uma classe pode referenciar constantes importadas com apenas seus 
nomes (isto é, ONE, TWO e THREE) se ela utilizar uma declaração static import (apresentada na Seção 8.12) para importar a interface, 


Observação de engenharia de software 10.11 


A partir do J2SE 5.0, uma melhor prática de programação é criar conjuntos de constantes como enumerações com a palavra-chave enum 
Consulte a Seção 6.10 para uma introdução a enum e a Seção 8.9 para detalhes adicionais sobre enum, 


10.7.8 Interfaces comuns da API do java 


Nesta seçãu. apresentamos uma visão geral de várias interfaces comuns encontradas aa API do Java. O puder e a Hexibilidade das 
interfaces são utilizados frequentemente por toda a API do Java. Essas interfaces são implementadas e utilizadas da mesma maneira como 
as interfaces que você cria (por exemplo, a interface Payable na Seção 10.7.2). Como veremos por todo este livro, as interfaces da API do 
Java permitem estender muitos aspectos importantes do Java com suas próprias classes. À Figura 10.16 apresenta uma breve visão geral 
de algumas das interfaces mais populares da API do Java que utilizamos no Java — como programar, sexta edição. 


Interface Descrição 


Comparable Como foi aprendido no Capítulo 2, o Java contém vários operadores de comparação (por exemplo, <, <=, >, >=, ==, !=) 
que permitem comparar valores primitivos. Entretanto, esses operadores não podem ser utilizados para comparar o 
conteúdo dos objetos. A interface Comparable é utilizada para permitir que objetos de uma classe, que implementam 2 
interface, sejam comparados entre si. A interface contém um método, compareTo, que compara o objeto que chama o 
método cora o objeto passado como um argumento para o método. As classes devem implementar o compareTo para que 
ele retome um valor indicando se o objeto em que é invocado é menor que (valor de retorno inteiro negativo), igual a 
(valor de retorno 0) ou maior que (valor de retorno inteiro positivo) o objeto passado como um argumento, utilizando 
quaisquer critérios especificados pelo programador. Por exemplo, se a classe Employee implementar Comparable, seu 
método compareTo poderia comparar objetos Employee de acordo com suas quantias de vencimento. À interface Com- 
parable é comumente utilizada para ordenar objetos em uma coleção, como um array. Utilizamos Comparab? e no Ca- 
pitulo 18, Genéricos, e no Capitulo 19, Coleções. 

Serializable Uma interface de tags utilizada somente para identificar classes cujos objetos podem ser gravados (isto é, serializados) 
ou lidos (isto é, desserializados) de algum tipo de armazenamento (por exemplo, arquivo em disco, campo de banco de 
dados) ou transmitidos por uma rede. Utilizamos Serializable no Capítulo 14, Arquivos e fluxos. 

Runnable Implementadas por qualquer classe por meio das quais objetos desta devem ser capazes de executar em paralelo, utilizan- 
do uma técnica chamada multithreading (discutida no Capítulo 23, Multithreading). A interface contém um método, 
run, que descreve o comportamento de um objeto quando executado. 

Interfaces ouvintes de eventos com a GUI Você utiliza interfaces gráficas com o usuário (GUIs) todos os dias, Por exemplo, no seu navegador da Web, você digita- 
ria em um campo de texto o endereço de um site da Web que quer visitar ou clicaria em um botão para retornar ao site 
anterior que visitou. Ao digitar o endereço de um site da Web ou clicar em um botão no navegador da Web, o navegador 
deve responder à sua interação e realizar a tarefa desejada, Sua interação é conhecida como um evento e o código quê o 
navegador utiliza para responder a um evento é conhecido como um handler de eventos. No Capítulo 11, Componentes 
GUI: Parte 1 e no Capítulo 22, Componentes GUI: Parte 2, você aprenderá a criar GUIs em Java e a construir handlers 
de eventos para responder a interações de usuário. Os handlers de eventos são declarados em classes que implementam 
uma interface ouvinte de evento apropriada. Cada interface ouvinte de eventos específica um ou mais métodos que de- 
vem ser implementados para responder a interações de usuário. 

Swinglonstants Contém um conjunto de constantes utilizado em programação de GUI para posicionar elementos da GUI na tela. 
Exploramos a programação de GUI nos capítulos 11 e 22. 


Figura 10.16 Interfaces comuns da API do Java 
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10.8 (Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Desenhando com 


polimorfismo 


Talvez você tenha observado no programa de desenho criado no Exercicio 8.1 (e modificado no Exercicio 9. 1) que há muitas semelhanças 
entre as classes de forma. Com a herança, podemos “dividir” os recursos comuns de todas as três classes e colocá-los em uma única 
superclasse de forma. Podemos então manipular polimorficamente os objetos de todos os três tipos de forma utilizando variáveis do tipo 
de superclasse. Remover a redundância no código resultará em um programa menor, mais flexível e mais fácil de se manter. 


Exercícios do estudo de caso sobre GUIs e imagens gráficas 

10.1 Modifique as classes MinhaL inha, MinhaDval eMeuRetángulo dos Exercícios 8.] e 9.) para criar a lmerarquia de classes tia Figura JU.) 7 
As classes da hierarquia MinhaForma devem ser classes de formas “inteligentes que sabem desenhar a si mesmas (se providas de um objeto Graphics que 
lhes informe onde desenhar). Depois que o programa cria um objeto a partir dessa hierarquia, ele pode manipulá-lo polimorficamente para o restante do 
seu tempo de vida como um MinhaForma. 


Na sua solução, a classe MinhaForma da Figura 10.17 deve ser abstract. Como MinhaForma representa qualquer torma em geral, você vão 
pode implementar um método desenhar sem saber exatamente qual é a forma. Os dados que representam as coordenadas e cores das formas na 
hierarquia devem ser declarados como membros private da classe MinhaForma. Além dos dados comuns, a classe MinhaForma deve declarar os 
métodos a seguir: 

a) Um construtor sem argumento que configura todas as coordenadas da torma como O e a cor como Cor. PRETO. 

b) Um construtor que inicializa as coordenadas e cores com os valores dos argumentos fornecidos. 

c) Métodos ser para as coordenadas e cores individuais que permitem ao programador configurar quaisquer dados para uma forma na 
hierarquia de maneira independente. 

d) Métodos get para as coordenadas e cores individuais que permitem ao programador recuperar quaisguer dados de uma lorma da 
hierarquia de maneira independente. 

e) Omêtodo abstract : 

public abstract void desenhar( Graphics g ); 

que será chamado no método pintarComponente do programa para desenhar uma torma na lela. 


MinhaLinha “MinhaOval — MeuRetangulo 
$ é GE «A as 


Figura 10,17 Hierarquia de MinhaForma. 


Para assegurar um encapsulamento adequado, todos os dados na classe MinhaForma devem ser privados. Isso exige declarar métodos ser e ger 
adequados para manipular os dados. À classe MinhaLínha deverá fornecer um construtor sem argumentos e um construtor com argumentos para a» 
coordenadas e cores. Ás classes MinhaOva 1 e MeuRetangulo devem fornecer cores, um construtor sem argumentos e um construtor com argumentos 
para as coordenadas e determinar se a forma é preenchida. O construtor sem argumentos deve, além de configurar os valores padrão, configurar a forma 
como uma forma não preenchida. 

Você pode desenhar linhas, retângulos e ovais se conhecer dois pontos no espaço. As linhas exigem as coordenadas x/, p4, x2 e y2. O método 
drawL ne da classe Graphics ligará os dois pontos fornecidos com uma linha. Se você tiver os mesmos quatro valores de coordenadas (x7, y1, x2 e y2) 
para ovais € retângulos, poderá calcular os quatro argumentos necessários para desenhá-los. Cada uma requer um valor da coordenada x superior 
esquerda (o menor dos dois valores da coordenada x), um valor da coordenada y superior esquerda (o menor dos dois valores da coordenada y}, uma 
largura (0 valor absoluto da diferença entre os dois valores da coordenada x) e uma altura (o valor absoluto da diferença entre os dois valores da 
coordenada y). Retângulos e ovais também devem ter um flag fil Ved que determina se a forma deve ser desenhada como uma forma preenchida. 

Não haverá variáveis MinhaLinha, Minha0val ouMeuRet ângulo no programa — somente variáveis MinhaForma que contêm referências aos 
objetos MinhaLinha, MinhaOval e MeuRetângulo. O programa deve gerar formas aleatórias e armazená-las em um array do tipo MinhaForma. O 
método paintComponent deve percorrer o array MinhaForma e desenhar cada forma (isto é, chamando potimorficamente o método desenhar de 
cada forma). 

Permita que o usuário especifique (via um diálogo de entrada) o número de formas a gerar. O programa então irá gerar e exibir as formas 
juntamente com uma barra de status que informa ao usuário quantas de cada forma foram criadas. 


10.2 (Modificação do aplicativo de desenho) No Exercicio 10.1, você criou uma hierarquia MinhaForma em que as classes MinhaLinha, 
MinhaDval e MeuRetângulo estendem MinhaForma diretamente. Se sua hierarquia foi projetada adequadamente, você deve ser capaz de ver as 
semelhanças entre as classes Minha0val e MeuRetângulo. Reprojete e reimplemente o código para as classes Mi nhaOval e MeuRetângulo para 
fatorar” os recursos comuns na classe abstract MinhaFormaL imi tada a fim de produzir a hierarquia na Figura 10.18. 
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À classe MinhaformaLimi tada deve declarar dois construtores que simulam vs construtores da classe MinhaForma, somente vom um parâmetro 
adicionado para configurar se a forma é preenchida. À classe MinhaFormaL imitada também deve declarar os métodos get e set para manipular o flag 
preenchido e os métodos que calculam a coordenada x superior esquerda, a coordenada y superior esquerda, a largura e a altura. Lembre-se de que os valores 
necessários para desenhar uma oval ou um retângulo podem ser calculados a pactr de duas coordenadas (x,y). Se você projetou adequadamente, as novas 
classes MinhaOval e MeuRetângulo devem cada uma ter dois construtores é um método desenhar. 
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Figura 10.18 A hierarquia MinhaForma com MinhaformaLimi tada. 


10.9 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: 
Incorporando herança ao sistema ATM 


Agora, Iremos revisitar nosso projeto do sistema A TM para verificar como ele se beneticia da herança. Para aplicar a herança, primeiro 
procuramos aspectos comuns entre as classes no sistema. Criamos uma hierarquia de herança para modelar classes semelhantes (.nas não 
idênticas) de uma maneira mais elegante e eficiente. Então modificamos nosso diagrama de classes para Incorporar os novos 
relacionamentos de herança. Por fim, demonstramos como nosso projeto atualizado é traduzido em código Java. 

Na Seção 3.10, encontramos o problema da representação de uma transação financeira no sistema. Em vez de criar uma classe para 
representar todos os tipos de transação, decidimos criar três classes individuais de transação — BalanceInquiry, Withdrawal e 
Deposit — para representar as transações que o sistema ATM pode realizar. A Figura 10.19 mostra os atributos e as operações das 
classes BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit. Observe que essas classes contêm um atributo (accountNumber) e uma operação 
(execute) em comum. Cada classe reguer o atributo accountNumber para especificar a conta a que a transação se aplica. Cada classe 
contém uma operação execute, que a ATM invoca para realizar uma transação. Claramente, BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit 
representam tipos de transações. À Figura 10.19 revela os aspectos comuns entre as classes de transação, portanto utilizar a herança para 
dividir os recursos comuns parece apropriado para projetar as classes BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit. Colocamos a 
funcionalidade comum em uma superclasse, Transaction, que as classes Balance Inguiry, Withdrawal e Deposit estendem. 


Figura 10.19 Atributos e operações das classes BalanceInguiry, Withdrawal e Deposit. 


A UML especifica um relacionamento chamado generalização para modelar a herança. A Figura 10.20 é o diagrama de classes que 
modela a generalização da superclasse Transaction e das subclasses BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit. Às setas com pontas 
triangulares ocas indicam que a classes BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit estendem a classe Transaction. Diz-se que a classe 
Transaction é uma generalização das classes BalanceInquiry, Withdrawal e Deposit. Diz-se que BalanceInquiry, Withdrawal e 
Deposit são especializações da classe Transaction. 
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As classes BalanceInquiry, Withdrawal e Depos) t compartilham o atributo do Lipo inteiro accountNumber, assim dividimos esse 
atributo comum e o colocamos na superclasse Transaction. 


~ Transaction 


= accountNumber : Integer 
+ getAccountNumber() 


— _ Balancelnguiry Withdrawal Deposit 
E ‘` amount: Doúble: amount: Double Ja 
+ execute() eecute() o teseute() oo 


Figura 10.20 O diagrama de classes que modela a generalização da superclasse Transaction e das subclasses BalanceInquiry. 
Withdrawal e Deposit. Observe que os nomes das classes abstratas (por exemplo. Transaction) e os nomes dos 
métodos (por exemplo. execute na classe Transaction) aparecem em itálico. 


Não mais listamos accountNumber no segundo compartimento de cada subclasse porque as três subclasses herdam esse atributo de 
Transaction. Lembre-se, porém, de que as subclasses não podem acessar atributos private de uma superclasse. Portanto, incluímos o 
método public getAccountNumber na classe Transaction. Cada subclasse herdara esse método, permitindo que a subclasse acesse seu 
account Number conforme necessário para executar uma transação. 

De acordo com a Figura 10.19, as classes Balance Inquiry, Withdrawal e Deposit também compartilham a operação execute, 
assim decidimos que a superclasse Transaction deve conter o método publíc execute. Entretanto, não faz sentido implementar 
execute na classe Transaction porque a funcionalidade que esse método fornece depende do tipo de transação real. Portanto. 
declaramos o método execute como abstract na superclasse Transaction. Qualquer classe que contém pelo menos um método 
abstrato também deve ser declarada abstract. Isso força quaisquer subclasses de Transaction a ser uma classe concreta (Isto é, 
Balancelnquiry. Withdrawal e Deposit) para implementar o método execute. A UML exige que os nomes das classes abstratas (e 
métodos abstratos) estejam em itálico, assim Transaction e seu método execute aparecem em itálico na Figura 10.20. Observe que o 
mêtodo execute não está em itálico nas subclasses Balance Inguiry, Withdrawal e Deposit. Cada subclasse sobrescreve o método 
execute da superclasse Transaction com uma implementação concreta que realiza os procedimentos apropriados para completar esse 
tipo de transação. Observe que a Figura 10,20 inclui a operação execute no terceiro compartimento das classes BalanceInquiry, 
Withdrawal e Deposit, pois cada classe tem uma implementação concreta diferente do método sobrescrito. 

Incorporar a herança fornece à classe ATM uma maneira elegante de executar todas as transações ‘no geral”. Por exemplo. suponha 
que um usuário opte por realizar uma consulta de saldos. A ATM configura uma referência Transaction para um novo objeto da classe 
BalanceInquiry. Quando a ATM utiliza sua referência Transaction para invocar o método execute, a versão de execute de 
BalanceInquiry é chamada. 

Essa abordagem polimórfica também torna o sistema facilmente extensível. Se quiséssemos criar um novo tipo de transação (por 
exemplo, uma transferência de fundos ou um pagamento de conta), simplesmente vriariamos uma subclasse Transaction adicional que 
sobrescrevesse o método execute com uma versão do método apropriado para executar o novo Lipo de transação. Só seriam necessárias 
alterações mínimas no código do sistema para permitir que os usuários escolhessem o novo tipo de transação no menu principal e para 
que a ATMinstanciasse e executasse objetos da nova subclasse. À ATM executaria as transações do novo tipo utilizando o código atual, uma 
vez que ela executa todas as transações polimorficamente utilizando uma referência Transaction geral. 

Como você aprendeu anteriormente neste capítulo, em uma classe abstrata como Transaction o programador nunca deseyará 
instanciar objetos. Uma classe abstrata simplesmente declara atributos e comportamentos comuns das suas subclasses em uma hierarquia 
de herança. À classe Transaction define o conceito de uma transação com um número de conta e a executa. Talvez você pergunte por que 
nos preocupamos em incluir o método abstract execute na classe Transaction se não há uma implementação concreta. 
Conceitualmente, incluímos esse método porque ele corresponde ao comportamento que define todas as transações: executar. 
Tecnicamente, devemos incluir o método execute na superclasse Transaction de modo que a ATM (ou qualquer outra classe) possa 
invocar polimorficamente a versão sobrescrita desse método de cada subclasse por meio de uma referência Transaction. Além disso, da 
perspectiva da engenharia de software, incluir um método abstrato em uma superclasse força o implementador das subclasses a 
sobrescrever esse método com implementações concretas nas subclasses vu, caso contrário, as subclasses também serão abstratas, 
impedindo que objetos dessas subclasses sejam instanciados. 

Assubclasses Balance Inquiry, Withdrawal eDeposit herdam o atributo account Number da superclasse Transaction, mas as classes 
Withdrawal e Deposit contêm o atributo adicional amount que as distingue da classe Balance Inquiry. Às classes Withdrawal e Deposit 
requerem esse atributo adicional para armazenar a quantia que o usuário deseja sacar ou depositar. À classe Balance Inquiry não precisa desse 
atributo é requer somente um número de conta para executar. Ainda que duas das três subclasses Transact ion compartilhem esse atributo, não 


366 Capitulo IO Programação orientada a objetos: polimorfismo 


o colocamos na superclasse Transaction - colocamos somente os recursos comuns a todas as subclasses na superclasse, vasu Contrario as 
subclasses herdariam os atributos (e métodos) de que elas não necessitam e não devem ter. 

A Figura 10.21 apresenta um diagrama de classes atualizado do nosso modelo que incorpora a herança e introduz a classe 
Transaction. Modelamos uma associação entre a classe ATM e a classe Transaction para mostrar que à ATM, em um dado momento, 
executa ou não uma transação (isto é, há zero ou um objeto do tipo Transaction no sistema por vez). Como uma Wi thdrawal é um tipo 
de Transaction, ela não mais desenha uma linha de associação diretamente entre a classe ATM e a classe Withdrawal. À subclasse 
Withdrawal herda a associação da superclasse Transaction com a classe ATM, Subclasses Balance Inquiry e Deposit também herdam 
essa associação e então as associações anteriormente omitidas entre as classes ATM, Balance Inquiry e Deposit não existem mais. 
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Figura 10.21 O diagrama de classes do sistema ATM (incorporando a herança) Observe que os nomes das classes abstratas (por exemplo, 
Transaction) aparecem em itálico. 


Também adicionamos uma associação entre as classes Transaction e BankDatabase (Figura 10.21). Todas as classes Transaction 
exigem uma referência a BankDatabase de modo que possam acessar e modificar as informações de conta. Como cada subclasse 
Transaction herda essa referência, não mais modelamos a associação entre as classes Withdrawal e BankDatabase. De maneira 
semelhante, as associações anteriormente omitidas entre as classes BankDatabase, BalanceInquiry e Deposit não existem mais. 

Mostramos uma associação entre as classes Transaction e Screen. Todas as classes Transaction exibem a saída para o usuário via 
Screen. Portanto, não mais incluímos a associação anteriormente modelada entre Withdrawal e Screen, embora Withdrawal ainda 
participe nas associações com a CashDi spenser e Keypad. Nosso diagrama de classes que incorpora a herança também modela Deposit e 
BalanceInguiry. Mostramos as associações entre Deposit, DepositSlot e Keypad. Observe que a classe Balance Inqui ry não faz parte 
de nenhuma associação além daquelas herdadas da classe Transaction — uma classe BalanceInquiry precisa interagir somente com 
BankDatabase e com Screen. 

O diagrama de classes da Figura 8.24 mostrou atributos e operações com marcadores de visibilidade. Agora, na Figura 10.22, 
apresentamos um diagrama de classes modificado que incorpora herança. Esse diagrama abreviado não mostra os relacionamentos de 
herança, mas, em vez disso, mostra os atributos e métodos depois que a herança foi empregada no nosso sistema. Para poupar espaço, 
como fizemos na Figura 4.24, não incluímos os atributos mostrados pelas associações na Figura 10.2] — porém, os incluímos na 
implementação Java no Apêndice J. Também omitimos todos os parâmetros de operação, como fizemos na Figura 8.24 — incorporar 
herança não afeta os parâmetros já modelados nas figuras 6.22-6.25. 


Observação de engenharia de software 10.12 

Um diagrama de classes completo mostra todas as associações entre às classes e todos os atributos e operações para cada classe. Se o número de 
atributos de classe, métodos e associações for muito alio (como nas figuras 10.21 210.22), uma boa prática que promove a legibilidade é dividir 
essas informações entre dois diagramas de classes — um focalizando as associações, e o outro, os atributos e métodos. 


10.9 (Opcional) Estudo de caso de engenharia de software: incorporando herança ao sistema ATM 


implementando o projeto do sistema ATM (incorporando u herançuy 
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Na Seção 8.19, começamos a implementar o projeto do sistema ATM no vòdigo Java. Agora, modificaremos nossa implementação para 


uncorporar a herança, utilizando a classe Wi thdrawa1 como um exemplo. 


1. Se uma classe A for uma generalização da classe B, então a classe B estende a classe À na declaração de classe. Por exemplo, a 


superclasse abstrata Transaction é uma generalização da classe Withdrawal. A Figura 10.23 contém o shell da classe 
Withdrawal que contém a declaração de classe apropriada. 


< Sea classe A for uma classe abstrata e a classe B for uma subclasse da classe A, a classe B deve então implementar os métodos abstratos da 


classe A se a classe B tiver de ser uma classe concreta. Por exemplo, a classe Transaction contém o método abstrato execute, assim a 
classe Wi thdrawa] deve Implementar esse método se quisermos instanciar um objeto Withdrawal. À Figura 10.24 é o código Java 
para a classe Withdrawal das figuras 10.21 e 10.22. A classe withdrawal berda o campo accountNumber da superclasse 
Transaction, de modo que Withdrawal não precisa declarar esse campo. A classe Withdrawal também herda as referências a 
Screen e BankDatabase da sua superclasse Transaction, assim não incluímos essas referências ao nosso código. A Figura 10.22 
especifica o atributo amount e a operação execute para a classe Withdrawal. A linha 6 da Figura 10.24 declara um campo para o 
atributo amount. As linhas 16-18 declaram o shell de um método para a operação execute. Lembre-se de que a subclasse 
Withdrawal deve fornecer uma implementação concreta do método abstract execute na superclasse Transaction. Às 
referências keypad e cashDi spenser (linhas 7-8) são campos derivados das associações da Withdrawal na Figura 10.21. [Noiu: 
O construtor na versão funcional completa dessa classe inicializará essas referências como objetos reais. | 
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Figura 10.22 Diagrama de classes com atributos e operações (incorporando a herança) Observe que o nome da classe abstrata (por exemplo, 


Transaction) e o nome do método (por exemplo. execute na classe Transaction) aparecem em itálico. 


ł // À classe Withdrawal representa uma transação de saque no ATM 
2 public class Withdrawal extends Transaction 

3 

d4 )/f ım da classe withdrawal 


Figura 10.23 O código Java para o shell da classe Withdrawal 
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private BankDatabase bankDatabase; // banco de dados de Informações sobre à vuncá 


j/ construtor sem argumentos invocado pelas subclasses utilizando super() 
10 public Transaction() 
1 1 | 


} // fim do construtor Transaction sem argumentos 


// retorna o número de conta 

public int getAccountNumber () 

{ 

} // fim do método getAccountNumber 


// retorna a referência à tela 
public Screen getScreen() 

( 

) // fim do método getScreen 


// retorna a referência ao banco de dados da instiLulçau financeira 
25 public BankDatabase getBankDatabase() 

> É { 

} // fim do método getBankDatabase 


// método abstrato sobrescrito por subclasses 
public abstract void execute(); 
) // fim da classe Transaction 


Figura 10.25 O código Java para a classe Transaction com base nas figuras 10.21 e 10.22 (Parte 2 de 2.) 


10.10 Conclusão 


Este capitulo introduziu o polimorfismo — capacidade de processar objetos que compartilham a mesma superclasse em uma hierarquia 
de classes, como se todos fossem objetos das superclasses. O capítulo discutiu como o polimorfismo torna sistemas extensíveis e 
sustentáveis, e então demonstrou como utilizar métodos sobrescritos para executar o comportamento polimórfico. Introduzimos classes 
abstratas que permitem aos programadores fornecer uma superclasse apropriada a partir da qual outras classes podem herdar. Você 
aprendeu que uma classe abstrata pode declarar métodos abstratos que cada subclasse deve implementar para tornar-se uma classe 
concreta, e que um programa pode utilizar variáveis de uma classe abstrata para invocar implementações das subclasses de métodos 
abstratos polimorficamente. Você também aprendeu a determinar um tipo de objeto em tempo de execução. Por fim, o capítulo discutiu 
a declaração e a implementação de uma interface como outra maneira de alcançar o comportamento polimórfico. 

Você agora deve conhecer classes, objetos, encapsulamento, herança, interfaces e polimorfismo — os aspectos mais essenciais da 
programação orientada a objetos. No próximo capítulo, faremos um exame mais detalhado das interfaces gráficas com o usuário (GUIs). 


Resumo 


* Como polimorlismo, é possivel projetar e implementar sistemas que são mais facilmente extensíveis. Os programas podem ser escritos para 
processar até objetos de lipos que não existem quando o programa está em desenvolvimento. 

- Há muitas situações em que é útil declarar classes abstratas para as quais o programador nunca pretenda criar objetos. Estas são utilizadas 
somente como superclasses, portanto, às vezes, nos referimos a elas como superclasses abstratas. Você não pode instanciar objetos de uma classe 
abstrata. 

- As classes a partir das quais us vbjetos podem ser criados são chamadas classes concretas. 

- Uma classe deve ser declarada abstract se um ou mais dos seus métodos forem abstract. Um método abstrato é um com a palavra-chave 
abstract à esquerda do tipo de retorno na sua declaração. 


* Se uma classe estender uma classe com um método abstrato e não fornecer uma implementação concreta desse método, ele então permanece 
abstrato na subclasse. Conseguentemente, a subelasse também é uma classe abstrata e deve ser declarada abstract. 


* O Java permite o polimorfismo — a capacidade de objetos de diferentes classes relacionados por herança ou implementação de interface 
responderem diferentemente à mesma chamada de método. 


* Quando uma solicitação é feita por meio de uma referência de superclasse a um objeto de subelasse para utilizar um método abstract, o Java 
executa a versão implementada do método locafizado na subclasse. 


* Embora não possamos instanciar objetos das classes abstract, podemos declarar variáveis dos tipos de classe abstrata. Essas variáveis podem ser 
utilizadas para referenciar objetos de subclasse. 
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< Devido a vinculação dinâmica (tambêm chamada vinculação tardia), o upo especitico de um objeto de subclasse não precisa ser conhecido em 
tempo de compilação para uma chamada de método proveniente da variável de superelasse ser compilada. Em tempo de execução, a versão da 
subclasse correta do método é chamada, com base no tipo da referência armazenada na variável da superclasse. 

* Ooperador instanceof verifica o tipo do objeto queseu operando esquerdo referencia e determina se esse tipo tem um relacionamento é usn com v Lipo 
especificado como seu operando direito. Se os dois tiverem um relacionamento é um, a expressão instanceof será true. Se não, a expressão 
instanceof será false. 

e Cada objeto em Java conhece sua própria classe e pode acessar essas informações por mewo do método getClass, que todas as classes herdam da 
classe Object. O método getClass retorna um objeto do tipo Class (pacote java. lang), que contêm informações sobre o tipo do objeto que 
pode ser acessado utilizando os métodos public da Class. O método Class getName, por exemplo, retorna o nome da classe. 


* Uma declaração de interface inicia-se com a palavra-chave interface e contém um conjunto de métodos public abstract. As interfaces 
também podem conter campos public static final. 


e Parautilizar uma interface, uma classe deve especificar que eta implementa (implements) a interface e deve declarar cada método na interface com 
as assinaturas especificadas na declaração da interface ou ser declarada abstract. 


* Uma interface é em geral utilizada quando classes diferentes (isto é, não relacionadas) precisam de funcionalidades comuns (isto é, métodos) ou 
utilizam constantes comuns. 


* Uma interface costuma ser utilizada no lugar de uma classe abstract quandu não ha nenhuma implementação padrão a herdar. 


* Quando uma classe implementa uma interface, ela estabelece um relacionamento é um von v tipo de interface, assim como fazem todas as suas 
subclasses. 


* Para implementar mais de uma interface, forneça simplesmente uma lista de nomes de interface separados por vírgulas deposs da palavra-chave 
implements na declaração da classe. 


Terminologia 

Class. classe implementa uma interlace palavra-chave ymplements 
classe abstrata implementação, herança palavra-chave interface 
classe concreta instanceof, operador polimorfismo 

classe iteradora interface, herança subclasse, referência 
colando o código inline método abstrato superclasse abstrata 
constantes declaradas em uma interfaçe método final superclasse, referência 
declaração de interface método getClass de Object vinculação dinâmica 
downcasting método getName de Class vinculação estática 

final, classe palavra-chave abstract vinculação tardia 


Exercícios de revisão 
10.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) O polimorfismo ajuda a eliminar a lógica 

b) Se uma classe contiver pelo menos um método abstrato, ele será uma classe 

c) As classes a partir das quais os objetos podem ser instanciados são chamadas 

d) envolve a utilização de uma variável de superclasse para invocar métodos nos objetos de superclasse e de subclasse, 
permitindo que você ‘programe no geral”. 

e) Osmétodos que não são métodos de interface e que não fornecem implementações devem ser declarados com a palavra-chave 

f Fazer uma coerção em uma referência armazenada em uma variável da superclasse para um tipo de subclasse é chamado 

10.2 Determine se cada uma das instruções a seguir é verdadeira ou falsa. Se falsu, explique por quê. 

a) E possivel tratar objetos de superclasse e objetos de subclasse de maneira semelhante. 

b) Todos os métodos em uma classe abstract devem ser declarados como métodos abstract. 

c) E perigoso tentar invocar um método somente de subclasse por meio de uma variável de subciasse. 

d) Se uma superclasse declarar um método como abstract, uma subclasse deverá implementar esse método. 

e) Um objeto de uma classe que implementa uma interface pode ser pensado como um objeto desse tipo de interface. 


Respostas dos exercícios de revisão 
10.1 a)switch. b) abstrata. c) concretas. d) polimorfismo. e) abstract. l) downcastinp. 


10.2 a) Verdadeira b) Falsa. Uma classe abstrata pode incluir métodos com implementações e métodos abstract. c) Falsa. Tentar invocar unt 
método somente de subclasse com uma variável de superclasse é perigoso. d) Falsa. Somente uma subclasse concreta deve implementar o método. e) 
Verdadeira. 


Exercícios 


10.3 Como o polimorfismo permite programar “no geral” em vez de ‘no especifico”? Discuta as principais vantagens da programação "no geral’. 


10.4 Uma subclasse pode herdar a “interface” ou a “implementação” de uma superciasse. Como as hierarquias de herança projetadas para herdar interface 
diferem daquelas projetadas para herdar implementação? 
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10.5 Ü que såu métodos abstratos? Descreva as circunstâncias eni que um metodo abstrato seria apropriado. 

10.6 Como o polimorfismo promove extensibilidade? 

10.7 Discuta quatro maneiras de atribuir referências de superclasse e de subclasse a variaveis de superclasse é a tipos de subclasse. 

10.8 Compare e contraste classes abstratas e interfaces. Por que você utilizana uma classe abstrata? Por que você uLilizaria uma atertace? 


10.9 (Modificação do sistema de folha de pugumento) Modifique o sistenta de tolha de pagamento das figuras 10.4- 10.9 para incluir a vanavel de 
instância private birthDate à classe Employee. Utilize a classe Date da Figura 8.7 para representar o aniversário de um fancionário. Adicione 
métodos ger à classe Date e substitua o método toDateString pelo método toString. Suponha que a folha de pagamento seja processada uma vez por 
mês. Crie um array de variáveis Employee para armazenar referências aos vários objetos de funcionário. Em um loop, calcule a folha de pagamento para 
cada Employee (poltmorficamente) e adicione um bônus de $ 100 à quantia da folha de pagamento do funcionário se o mês atual for o mês em que ocorre 
o aniversário do Employee. 


10.10 (Hierarquia de formas) Implemente a hierarquia Forma mostrada na Figura 9.3. Cada FormaBidimensional deve conter o método 
obterArea para calcular a área da forma bidimensional. Cada FormaTridimensional deve ter métodos obterArea e obterVo lume para calcular a 
area do volume e a superfície, respectivamente, da forma tridimensional. Crie um programa que utiliza um array de referências Forma para objetos de 
cada classe concreta na hierarquia. O programa deve imprimir uma descrição de texto do objeto ao qual cada elemento no array se refere. Além disso, no 
loop que processa todas as formas do array, determine se cada forma é uma FormaBi dimensional ou uma FormaTridimensional. Se uma forma for 
uma FormaBidimensiona), exiba sua área. Se uma forma for uma FormaTridimensional, exiba sua área e volume. 


10.11 Modificação do sistema de folha de pagamento) Modifique o sistema de folha de pagamento das figuras 10.4-10.9 para incluir uma subclasse 
Pieceworker adicional de Employee que representa um funcionário cujo pagamento está baseado no número de peças de mercadorias produzido. A 
classe PieceWorker deve conter variáveis de Instância wage private (para armazenar o salário do funcionário por peça) e pieces (para armazenar o 
número de peças produzido). Forneça uma implementação concreta do método earnings na classe PieceWorker que calcula os vencimentos do 
funcionário, multiplicando o número de peças produzido pelo salário por peça. Crie um array de variáveis Employee para armazenar referências a 
objetos de cada classe concreta na nova hierarquia Employee. Para cada Employee, exiba sua representação de string e vencimentos. 


10.12 (Modificação do sistema de contas a pagar) Neste exercício, modificamos o aplicativo de contas a pagar das figuras 10.11-10.15 a fim de incluir a 
funcionalidade completa do aplicativo de folha de pagamento das figuras 10.4-10.9. O aplicativo ainda deve processar dois objetos Invoice, mas agora 
deve processar um objeto de cada uma das quatro subclasses Employee. Se o objeto atualmente processado for uma BasePlusCommissionEmployee, o 
aplicativo deverá aumentar o salário-base de BasePlusCommissionEmployee em 10%. Por fim, o aplicativo deve gerar a saída da quantia de 
pagamento para cada objeto. Complete os seguintes passos para criar o novo aplicativo: 


a) Modifique as classes HourlyEmployee (Figura 10.6) e CommissionEmployee (Figura 10.7) para colocá-las na hierarquia Payable 
como subclasses da versão de Employee (Figura 10.13) que implementa Payable. (Dica: Altere o nome do método earnings para 
get Payment Amount em cada subclasse de modo que a classe satisfaça seu contrato herdado com a interface Payable.) 

b) Modifique a classe BasePlusCommi ssionEmployee (Figura 10.8) para que ela estenda a versão da classe Commi ssionEmployee criada 
na Parte a. 

c) Modifique PayableInterfaceTest (Figura 10.15) para processar polimorficamente duas Invoice, uma SalariedEmployee, uma 
HourlyEmployee, uma Commi ssionEmployee e uma BasePlusCommi ss ionEmployee. Primeiro gere a saída de uma representação de 
string de cada objeto Payable. Em seguida, se um objeto for uma BasePlusCommissionEmployee, aumente seu salário-base em 10%. 
Por fim, gere a saída da quantia de pagamento para cada objeto Payable. 
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OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


Os princípios do projeto de interfaces gráficas com o usuário 
(graphical user interfaces — GUIs). 


Como construir GUIs e tratar eventos gerados por interações de 
usuário com GUls. 


Como entender os pacotes que contêm componentes GUI, interfa- 
ces e classes de tratamento de evento. 


Como criar e manipular botões, rótulos, listas, campos de texto e 
painéis. 
Como tratar eventos de mouse e eventos de teclado. 


Como utilizar gerenciadores de layout para organizar componentes 
Gui. 
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ii.i Introdução 


Uma interface gráfica com o usuário (graphical user interface — GUL) apresenta um mecamsmo amigavel ao usuário para interagir 
com um aplicativo. Uma GUI (pronuncia-se 'gui”) dá ao aplicativo uma “aparência” e um “comportamento” distintos. Fornecer aos 
diferentes aplicativos componentes de interface com o usuário consistentes e intuitivos permite, de certa maneira, que ele se familiarize 
com um aplicativo, para que possa aprendê-lo mais rapidamente e utilizá-lo com mais produtivamente. 


Observação sobre aparência e comportamento Í 1.1 
Interfaces consistentes com o usuário permitem que ele aprenda mais rápido novos aplicativos. 


Como um exemplo de uma GUI, a Figura 11.1 contém uma janela de navegador da Web do Internet Explorer com alguns de seus 
componentes GUI rotulados. Na parte superior há uma barra de título que contém o título da janela. Abaixo dela há uma barra de 
menus que contêm menus (File, Edit, View etc.). Abaixo da barra de menu hå um conjunto de botões em que o usuário pode clicar para 
realizar tarefas no Internet Explorer. Abaixo dos botões há uma caixa de combinação; o usuário pode digitar nessa caixa o nome de um 
site da Web a visitar ou pode clicar na seta para baixo no lado direito da caixa para selecionar sites visitados anteriormente a partir de 
uma lista. Os menus, os botões e a caixa de combinação fazem parte da GUI do Internet Explorer. Eles permitem interagir com o Internet 
Explorer. 

As GUls são construidas a partir de componentes GUI. Esses componentes às vezes são chamados controles ou widgets — 
abreviação de window gadgets — em outras linguagens. Um componente GUI é um objeto com que o usuário interage via mouse, 
teclado ou outro formulário de entrada, como reconhecimento de voz. Neste capítulo e no Capitulo 22, Componentes GUI: Parte 2, você 
aprenderá sobre muitos componentes GUI do Java. [Nota: Vários conceitos abrangidos neste capítulo já foram discutidos no Estudo de 
vaso opcional GUI e nas imagens gráficas dos Capitulos 3—10. Assim, alguns materiais serão repetitivos se você já tiver lido o estudo de 
vaso. Você não precisa lê-lo para entender este capítulo.] 
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Figura 11.1 Janela do Internet Explorer com componentes GUI. 


11.2 Entrada/saída baseada em GUI simples com JOptionPane 


Os aplicativos nos Capitulos 2—10 exibem texto na janela de comando e obtêm a entrada a partir da janela de comando. A maioria dos 
aplicativos de uso diário utiliza janelas ou caixas de diálogo (também chamadas de diálogos) para interagir com o usuário. Por 
exemplo, os programas de correio eletrônico permitem digitar e ler mensagens em uma janela fornecida pelo programa de correio 
eletrônico. Em geral, as caixas de diálogo são janelas em que os programas exibem mensagens importantes para o usuário ou obtêm 
informações dele. À classe J0ptionPane do Java (pacote javax. swing) fornece caixas de diálogo pré-empacotadas tanto para entrada 
como para saída. Esses diálogos são exibidos invocando métodos JOptionPane static. À Figura 11.2 apresenta um aplicativo de 
adição simples que utiliza dois diálogos de entrada para obter inteiros do usuário e um diálogo de mensagem para exibir a soma dos 
inteiros que o usuário insere. 

A linha 3 importa a classe JOptionPane para utilização nesse aplicativo. As linhas 10—11 declaram a variável String local 
firstNumber e atribuem a ela o resultado do método static da chamada JOptionPane showInputDialog. Esse método exibe um 
diálogo de entrada (ver a primeira captura de tela na Figura 11.2), utilizando o argumento String do método ("Enter first 
integer") como um prompt para o usuário. 


// Fig. 11.2: Addition.java 
// Programa de adição que utiliza JOptionPane para entrada e saída. 
3 import javax.swing.JOptionPane; // programa utiliza JOptionPane 


5 public class Addition 
5 A 
public static void main( String args[] ) 
( 
// obtém a entrada de usuário a partir dos diálogos de entrada JOptionPane 
String firstNumber = 
JOptionPane.showInputDialog( "Enter first integer” )s 
String secondNumber = 
JOptionPane.showInputDialog( "Enter second integer" ); 


// converte String em valores int para utilização em um câlculo 
Lő int numberl = Integer.parseInt( firstNumber ); 
17 int number? = Integer.parseInt( secondNumber ); 


int sum = numberl + number2; // soma os números 


// exibe o resultado em um diálogo de mensagem JOptionPane 
JOptionPane,showMessageDialog( null, “The sum is " + sum, 
"Sum of Two Integers", JOptionPane. PLAIN MESSAGE ); 
) // fim do método main 


23 } // fim da classe Addition 


Figura 11.2 Diálogos de entrada e de mensagem JOptionPane unhzados para inserir valores do usuário e exibir resultados. (Parte | de 2.) 
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Caixa de dialogo exibida pelas inhas 10-1) 
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— Campo de texto em que o 


Enter first mager es 
de isca DER usuário digita o valor 


Quando o usuário clica em OK, 400 
showInputDialog retorna para o DO ET 
programa o 100 digitado pelo à 
usuário como String. O programa 
deve converter a String em int 


Enter second integer 
barra de título ER 


Quando o usuário clica em 
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Figura 11.2 Diálogos de entrada e de mensagem JOptionPane utilizados para inserir valores do usuário e exibir resultados. (Parte 2 de 2.) 


Observação sobre aparência e comportamento 11.2 


Em geral, o prompt em um diálogo de entrada emprega maiúsculas e minúsculas no estilo de frases — um estilo que emprega a maiúscula inicial 
apenas nu primeira palavra da frase a menos que a palavra seja um nome próprio (por exemplo, Deitel). 


O usuário digita caracteres no campo de texto, depois clica no botão OK ou pressiona a tecla Enter para enviar a String para o 
programa. Clicar em OK também fecha (oculta) o diálogo. [Nota: Se você digitar no campo de texto e não aparecer nada, ative o campo 
de texto clicando nele com o mouse.] Ao contrário de Scanner, que pode ser utilizado para inserir valores de vários tipos do usuário no 
teclado, um diálogo de entrada só pode inserir Strings. Isso é comum na maioria dos componentes GUI. Tecnicamente, o usuário pode 
digitar qualquer coisa no campo de texto do diálogo de entrada. Nosso programa assume que o usuário insere um valor inteiro válido. Se 
o usuário clicar no botão Cancel, showInputDial og retorna a nul1. Seo usuário digitar um valor não inteiro ou clicar no botão Cancel 
no diálogo de entrada, ocorrerá um erro de lógica em tempo de execução nesse programa e ele não irá operar corretamente. O Capítulo 
13, Tratamento de exceções, discute como tratar esses erros. As linhas 12-13 exibem outro diálogo de entrada que pede ao usuário para 
Inserir o segundo inteiro. 

Para realizar o cálculo nesse aplicativo, devemos converter as Strings que v usuário inseriu em valores int. A partir da Seção 7.12, 
lembre-se de que o método static parseInt da classe Integer converte seu argumento String em um valor int. As linhas 16-17 
atribuem os valores convertidos às variáveis locais number 1 e number 2. Em seguida, a linha 19 soma esses valores e atribui o resultado à 
variável local sum. 

As linhas 22-23 utilizam o método static JOptionPane showMessageDialog para exibir um diálogo de mensagem (a última 
vaptura de tela da Figura 11.2) que contém a soma. O primeiro argumento ajuda o aplicativo Java a determinar onde posicionar a caixa 
de diálogo. O valor null indica que o diálogo deve aparecer no centro da tela do computador. O primeiro argumento também pode ser 
utilizado para especificar que o diálogo deve aparecer centralizado em uma janela particular, o que demonstraremos mais adiante, na 
Seção 11.8. O segundo argumento é a mensagem a exibir — neste caso, o resultado da concatenação de String "The sum is "e do valor 
de sum. O terceiro argumento — "Sum of Two Integers" — representa a string que deve aparecer na barra de titulo do diálogo na parte 
superior do diálogo. O quarto argumento -— JOptionPane. PLAIN MESSAGE — é o tipo de diálogo de mensagem a ser exibido. O 
diálogo PLAIN MESSAGE não exibe um icone à esquerda da mensagem. À classe JOptionPane fornece várias versões sobrecarregadas dos 
métodos showInputDialog e showMessageDialog, bem como os métodos que exibem outros tipos de diálogo. Para informações 
completas sobre a classe JOptionPane, visite java. sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/javax/swing/JOptionPane.htm). 


Observação sobre aparência e comportamento 11.3 


Em geral, a barra de titulo de uma janela adota o uso de letras maiúsculas e minúsculas de titulo de livro — um estilo que emprega a inicial 
maiúscula em cada palavra significativa no texto e não termina com pontuação (por exemplo, Uso de Letras Maiúsculas e Minúsculas no Título 
de um Livro). 
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Constuntes de didlogo de mensugem JOptionPane 

As constantes que representam os tipos de diálogo de mensagem são mostradas na Figura 11.3. Todos us upus de dialogo de mensagem, 
exceto PLAIN MESSAGE, exibem um ícone à esquerda da mensagem. Esses icones fornecem uma indicação visual da importância da 
mensagem para o usuário. Observe que um ícone QUESTION MESSAGE é o icone padrão de uma caixa de diálogo de entrada (Figura 11.2). 


ERROR MESSAGE PEA Um diálogo que indica um erro para o usuário. 
ES 
INFORMATION MESSAGE ®© Um diálogo com uma mensagem informativa para o usuário. 
WARNING MESSAGE l Um diálogo que adverte o usuário de um problema potencial, 
QUESTION MESSAGE = Um diálogo que impõe uma pergunta ao usuário. Normalmente, esse diá- 
logo exige uma resposta, como clicar em um botão Yes ou No. 


PLAIN MESSAGE Nenhum icone Um diálogo que contém uma mensagem, mas nenhum icone. 


Figura 11.3 Constantes JOptionPane static para diálogos de mensagem. 


11.3 Visão geral de componentes Swing 


Embora seja possível realizar entrada e saida utilizando os diálogos JOpt ionPane apresentados na Seção 11.2, a maioria dos aplicativos 
GUIs exige interfaces com o usuário mais elaboradas e personalizadas. O restante deste capítulo discute muitos componentes GUT que 
permitem aos desenvolvedores de' aplicações criar GUIs robustas. A Figura 11.4 lista vários componentes Swing GUI do pacote 
javax. swing que são utilizados para construir GUIs Java. A maioria dos componentes Swing são componentes Java puros — 
completamente escritos, manipulados e exibidos em Java. Eles fazem parte das Java Foundation Classes (JEC) — bibliotecas do Java para 
desenvolvimento de GUI para múltiplas plataformas. Visite java. sun. com/products /jfc para obter informações adicionais sobre JEC. 


JLabel Exibe texto não editável ou ícones. 


JTextField Permite ao usuário inserir dados do teclado. Também pode ser utilizado para exibir texto editáve] ou não editável. 

JButton Desencadeia um evento quando o usuário clicar nele com o mouse. 

JCheckBox Especifica uma opção que pode ou não ser selecionada. 

JComboBox Fornece uma lista drop-down de itens a partir da qual o usuário pode fazer uma seleção clicando em um item ou possivelmente digitando 
na caixa. 

JList Fornece uma lista de itens a partir da qual o usuário pode fazer uma seleção clicando em qualquer item na lista, Múltiplos elementos po- 
dem ser selecionados. 

JPanel Fornece uma årea em que os componentes podem ser colocados e organizados. Também pode ser utilizado como uma área de desenho 
para imagens gráficas. 


Figura 11.4 Alguns componentes GUI básicos. 


Swing versus AWT 

Há realmente dois conjuntos de componentes GUI no Java. Antes de o Swing ter sido introduzido no J2SE 1.2, as GUIs do Java eram 
construídas com componentes do Abstract Window Toolkit (AWT) no pacote java. awt. Quando um aplicativo Java com uma AWT 
GUI é executado em diferentes plataformas Java, os componentes GUI do aplicativo são exibidos diferentemente em cada plataforma. 
Considere um aplicativo que exibe um objeto do tipo Button (pacote java. awt). Em um computador que executa o sistema operacional 
Microsoft Windows, Button terá a mesma aparência dos botões de outros aplicativos Windows. De maneira semelhante, em um 
computador que executa o sistema operacional Mac OS X da Apple, Button terá a mesma aparência e comportamento dos botões em 
outros aplicativos Macintosh. Às vezes, a maneira como um usuário pode interagir com um componente AWT particular difere entre as 
plataformas. 

Juntas, a aparência e a maneira como o usuário interage com o aplicativo são conhecidas como a aparência e comportamento desse 
aplicativo. Os componentes Swing GUI permitem especificar uniformemente a aparência e o comportamento para o aplicativo em todas 
as plataformas ou utilizar a aparência e o comportamento personalizados de cada plataforma. Um aplicativo pode até mesmo alterar a 
aparência e o comportamento durante a execução para permitir aos usuários escolher a aparência e o comportamento preferidos. 


Dica de portabilidade | 1.1 


Os componentes Swing são implementados no Java; desse modo são mais portúveis e flexíveis do que os componentes Java GUI originais do 
pacotes java. awt, baseados nos componentes GU! da plataforma subjucente. Por essa razão, os componentes Swing GUI geralmente são 
preferidos. 
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Componentes GUI leves versus pesados 
À maioria dos componentes Swing não está vinculada a componentes GUI reais suportados pela plataforma subjacente em que uo 
aplicativo executa. Esses componentes GUI são conhecidos como componentes leves. Os componentes AWT (muitos dos quais são 
equivalentes dos componentes Swing) são vinculados à plataforma local e chamados de componentes de peso, porque contam com u 
sistema de janela da plataforma local para determinar sua funcionalidade e sua aparência e comportamento. 

Vários componentes Swing são componentes pesados. Como os componentes AWT, os componentes Swing GUI pesados requerem 
interação direta com o sistema de janela local, que pode restringir sua aparência e funcionalidade. Como você aprenderá, os componentes 
leves fornecem mais controle sobre sua aparência e funcionalidade. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.4 


A aparência e o comportamento de uma GUI definida com componentes de GUI pesados do pacote java, awt podem vuriur de umu plutuformu 
para outra. Como os componentes pesados estão vinculados à GUI da plataforma local, a aparência e o comportamento variam de plataforma 
para plataforma, 


Superclasses de componentes GU] leves do Swing 

O diagrama de classe UML da Figura 11.5 mostra uma hierarquia de herança que contém classes a partir das quais os componentes Swing 
leves herdam seus atributos e comportamento comuns. Como discutido no Capitulo 9, a classe Object é a superclasse da hierarquia de 
classe do Java. 


kø Observação de engenharia de software 11.1 


Sá 


Estude os atributos e comportamentos das classes na hierarquia de classe da Figura 11.5. Essas classes declaram os recursos comuns à maioria 
dos componentes Swing. i 


Object 


Lo Component 
Do Container 
Lo JComponent 


Figura 11.5 Superclasses comuns de muitos dos componentes do Swing 


A classe Component (pacole Java. awt) é uma subclasse de Object que declara muitos dos atributos e comportamentos comuns 40s 
componentes GUI em pacotes java.awt è javax.swing. À maluria dos vompunentes GUI estende a classe Component direta ou 
indiretamente. Visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/api/java/awt /Component .html para obter uma lista completa desses recursos 
comuns. 

À classe Container (pacote gava.awt) é uma subclasse de Component. Como você lopu vera, Components são anexados a 
Containers (como janelas), assim vs Components podem ser organizados é exibidos na tela. Qualquer objeto que é um Container pode 
ser utilizado para organizar outros Components em uma GUI. Como um Container é um Component, você pode anexar Containers a 
vutros Containers para ajudar a organizar uma GUI. Visite java sun. com/J2se/5.0/ducs/ap1/java/awt/Container.html para 
obter uma lista completa dos recursos do Container comuns aos componentes leves do Swing. 

A classe JComponent (pacote javax. swing) é uma subclasse de Container. JComponent é a superclasse de todos us componentes leves 
Swing e declara seus atributos é comportamentos comuns. Cumu JComponent é uma subclasse de Container, todos os componentes 
Swing leves também são Containers. Alguns recursos de componentes leves comuns suportados por JComponent incluem: 

l. Aparência e comportamento plugar eis que podem ser utilizados para personalizar a aparência de componentes (por exemplo, 
para o uso em plataformas particulares). Você verá um exemplo disso na Seção 22.6. 
2 Teclas de atalho (chamadas munemonicas) para acesso direto a componeotes GUI pelo teclado. Você vera um exemplo disso na 
Seção 22.4. 
5. Capacidades de tratamentu de evento comuns para casus em que vários componentes GUI mciam as mesmas ações em um 
aplicativo. 
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4. Breves descrições do proposito de um componente GUI (chamadas dicas de ferramenta), que são exibidas quando v cursor de 
mouse é posicionado sobre o componente por um breve instante. Você verá um exemplo disso na próxima seção. 


5. Suporte para tecnologias de apoio ao deficiente fisico, como leitores de tela em braile para deficientes visuais. 


6. Suporte para localização de interface com o usuário— isto é, personalizar a interface com o usuário para exibição em 
diferentes linguagens e para utilização de convenções culturais locais. 


Esses são apenas alguns dos muitos recursos dos componentes Swing. Visite java.sun.com/j2se/5.0/docs/api /javax/swing/ 
JComponent . html para obter mais detalhes sobre recursos de componentes leves comuns. 


'1.4 Exibição de texto e imagens em uma janela 


Nosso próximo exemplo introduz um framework para construir aplicativos GUL. Esse framework utiliza vários conceitos que você verá 
em muitos de nossos aplicativos GUI. Esse é nosso primeiro exemplo em que o aplicativo aparece na própria janela. A maioria das janelas 
que você criará são uma instância de classe JFrame ou uma subclasse de JFrame. JFrame fornece os atributos e comportamentos básicos 
de uma janela — uma barra de título na parte superior da janela e botões para minimizar, maximizar e fechar a janela. Visto que, em 
geral, a GUI de um aplicativo é específica do aplicativo, a maioria dos nossos exemplos consistirá em duas classes — uma subclasse de 
JFrame que ajuda a demonstrar novos conceitos das GUIs e uma classe de aplicativo em que main cria e exibe a principal janela do 
aplicativo. 


Rotulando componentes GUI 

Uma GUF típica consiste em muitos componentes. Em uma GUI grande, pode ser dificil idenuticar o proposito de cada componente, a 
menos que o designer GUI forneça instruções de texto ou informações que declaram o propósito de cada um deles. Tal texto é conhecido 
como rótulo e é criado com a classe JLabe] — uma subclasse de JComponent. Um JLabel exibe uma única linha de texto de leitura, uma 
imagem, ou tanto texto como imagem. Os aplicativos raramente alteram o conteúdo de um rótulo depois de criá-lo. 


n Observação sobre aparência e comportamento 11.5 


Apre 


aves! Normalmente, o texto em um JLabel emprega maiúsculas e minúsculas no estilo de frases. 
Re, 


O aplicativo das figuras 11.6 e 11,7 demonstra vários recursos JLabel e apresenta o framework que utilizamos na maioria de nossos 
exemplos de GUIs. Não destacamos o código nesse exemplo visto que a maior parte dele é nova. [Notu: Há muito mais recursos para cada 
componente GUI do que podemos abranger em nossos exemplos. Para aprender os detalhes completos de cada componente GUI, visite sua 
página na documentação on-line. Para a classe JLabel, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/api/javax/swing/Jlabel.html.] 

À classe Label Frame (Figura 11.6) é uma subclasse de JFrame. Utilizaremos uma instância de classe Label Frame para exibir uma 
janela que contém três JLabels. As linhas 3-8 importam as classes utilizadas em classe Label frame. À classe estende JFrame para herdar 
os recursos de uma janela. As linhas 12-14 declaram as três variáveis de instância JLabel, das quais cada uma é instanciada no 
construtor Label Frame (linhas 17-41). Em geral, o construtor JFrame da subclasse constrói a GUI que é exibida na janela quando o 
aplicativo executa. A linha 19 invoca o construtor da superclasse JFrame com o argumento "Testing JLabel". O construtor de JFrame 
utiliza essa String para especificar o texto na barra de título da janela. 


Especificando o layout 

Ao construir uma GUI, cada componente GUI deve ser anexado a um contêiner, como unia janela criada cont um JFrame. Além disso, 
geralmente você deve decidir onde posicionar cada componente GUI. Isso é conhecido como especificar o layout dos componentes GUL 
Como você aprenderá no final deste capítulo e no Capitulo 22, o Java fornece vários gerenciadores de layout que podem ajudá-lo a 
posicionar componentes. 


t // Fig. 11.6: LabelFrame.java 

“|| Demonstrando a classe JLabel. 
import java.awt.FlowLayout; // especifica como os componentes são organizados 
import javax.swing.Jframe; // fornece recursos básicos de janela 
import javax.swing.JLabel; // exibe texto e imagens 
import javax.swing.SwingConstants; // constantes comuns utilizadas com Swing 
import javax.swing.lcon; // interface utilizada para manipular imagens 
import javax.swing. Imagelcon; // carrega imagens 


public class LabelFrame extends JFrame 


( 
private JLabel labell; // JLabel apenas com texto 
private JLabel label2; // JLabel construído com texto e ícone 


Figura 11.6 JLabels com texto e icones. (Parte | de 2.) 
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private JLabel label3; // JLabel com texto e icone adicionados 


// construtor LabelFrame adiciona JLabels a JFrame 
public LabelFrame() 
( 
super( "Testing JLabel" ); 
setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


// Construtor JLabel com um argumento de string 
labell = new JLabel( "Label with text" ); 
labell.setToolTipText( “This is label1" ); 

add( label1 ); // adiciona o labell ao JFrame 


// construtor JLabel com string, Icon e argumentos de alinhamento 

Icon bug = new Imagelcon( getClass().getResource(. "bugl.gif" ) ); 

label2 = new JLabel( "Label with text and icon", bug, 
Swinglonstants.LEFT ); 

label2.setToolTipText( "This is label2" ); 

add( label2 ); // adiciona label2 ao JFrame 


Jabel3 = new JLabel():; // construtor JLabel sem argumentos 
Jabel3.setText( "Label with icon and text at bottom" ); 
label3.setIcon( bug ); // adiciona o ícone ao JLabel 
label3.setHorizontalTextPosition( SwingConstants.CENTER ); 
labej3.setVerticalTextPosition( SwingConstants.BOTTOM ); 
labeJ3.setToolTipText( "This is label3" ); 
add( label3 ); // adiciona label3 ao JFrame 
} // fim do construtor LabelFrame 
} // fim da classe LabelFrame 


Figura 11.6 JLabels com texto e ícones. (Parte 2 de 2.) 


Muitos ambientes de desenvolvimento integrados fornecem ferramentas de desenho da GUI em que você pode especificar o tamanho 
e 0 local exatos de um componente de modo visual utilizando o mouse, então o IDE gerará o código GUI para você. Embora esses IDEs 
possam simplificar significativamente a criação GUI, todos são diferentes em capacidade. 

Para assegurar que o código neste livro possa ser utilizado com qualquer IDE, não utilizamos um IDE para criar nosso código GUI. 
Por essa razão, tiramos proveito de vários gerenciadores de layout do Java em nossos exemplos de GUIs. Um tipo de gerenciador de 
layout como esse é o FlowLayout em que os componentes GUI são colocados em um contêmer da esquerda para direita, na ordem em que 
são anexados ao contêiner pelo programa. Quando não houver mais espaço para ajustar componentes da esquerda para a direita, eles 
continuam a aparecer da esquerda para direita na próxima linha. Se o contêiner for redimensionado, um FlowLayout recorre (isto é, 
reorganiza) os componentes para acomodar a nova largura do contêiner, possivelmente com menos ou mais linhas de componentes GUI. 
A linha 20 especifica que o layout do Label Frame deve ser um FlowLayout. O método setLayout é herdado na classe Label Frame 
indiretamente da classe Container. O argumento para o método deve ser um objeto de uma classe que implementa a interface 
LayoutManager, como um objeto da classe FlowLayout. Nesse caso, criamos um novo objeto FlowLayout e passamos sua referência 
como o argumento para setLayout. 


// Fig. 11.7: LabelTest.java 
// Testando LabelFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class LabelTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
LabelFrame labelFrame = new LabelFrame(); // cria LabeiFrame 
labelFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
lJabelFrame.setSize( 275, 180 ); // configura o tamanho do frame 


Figura 11.7 Classe de teste para o LabelFrame. (Parte | de 2.) 
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E labelFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
} // fim da classe LabelTest 


2 Testing JLabel 
Label wiih text 


[8] Label with text and icon 


Label with text 


Lahel with text and icon 


EI 


Label with icon and text at bottom 


Label with icon and text at bottam 


Figura 11.7 Classe de teste para o Label Frame, (Parte 2 de 2.) 


Criando e anexando labeli 

Agora que especificamos o layout da janela, podemos começar a criar e anexar componentes GUI à janela. A linha 23 cria um objeto 
JLabel e passa a String "Label with text” para o construtor. O JLabe] exibe esse texto quando o JLabel aparece na tela como parte 
da GUI do aplicativo. A linha 24 utiliza o método setToolTipText (herdado por JLabel de JComponent) para especificar a dica de 
ferramenta que é exibida quando o usuário posiciona o cursor de mouse sobre o JLabel na GUI. Você pode ver uma dica de ferramenta de 
exemplo na segunda captura de tela da Figura 1 1.7. Ao executar esse aplicativo, tente posicionar o mouse sobre cada JLabel para ver sua 
dica de ferramenta. A linha 25 anexa labe? 1 ao Labe] Frame passando labe] 1 para o método add, que é herdado indiretamente da classe 
Container. É 


Se você não adicionar explicitamente um componente GUI a um contêiner, o componente GUI não será exibido quando o contêiner aparecer na tela. 
| Observação sobre aparência e comportamento 11.6 


Utilize us dicas de ferramenta para adicionar texto descritivo aos componentes GUI. Esse texto ajuda o usuário a determinar o propósito do 
componente GUI na interface com o usuário. 


Ed Erro comum de programação 11.1 


Criando e anexando label2 

Os icones são uma maneira popular para aprimorar a aparência e o comportamento de um aplicativo e também são comumente utilizados 
para indicar funcionalidade. Por exemplo, a maioria dos players de VCR e DVD utiliza o mesmo icone para reproduzir uma fita ou 
DVD. Vários componentes Swing podem exibir imagens. Normalmente, um icone é especificado com um argumento Icon para um 
construtor ou para o método setIcon do componente. Um Icon é um objeto de qualquer classe que implementa a interface Icon (pacote 
javax. swing). Um tipo de classe assim é Image Icon (pacote javax. swing), que suporta vários formatos de imagem, inclusive Graphics 
Interchange Format (GIF), Portable Network Graphics (PNG) e Joint Photographic Experts Group (JPEG). Os nomes de arquivo 
para cada um desses tipos terminam em .gif, .png ou . jpg (ou . jpeg), respectivamente. Discutiremos imagens em mais detalhes no 
Capítulo 21, Multimídia: applets e aplicativos. 

À linha 28 declara um objeto ImageI con. O arquivo bugl.gi f contém a imagem para carregar e armazenar no objeto ImageIcon. 
(Essa tmagem está no diretório desse exemplo no CD que acompanha este livro.) O objeto Imagelcon é atribuído à referência Icon bug. 
Lembre-se, a classe ImageI con implementa a interface Icon; um ImageI con é um Icon. 

Na linha 28, a expressão getClass() .getResource( "bugl.gif" ) invoca o método getClass (herdado da classe Object) para 
recuperar uma referência ao objeto Class que representa a declaração da classe Label Frame. Essa referência é então utilizada para 
invocar o método Class getResource, que retorna a localização da imagem como um URL. O construtor ImageIcon utiliza o URL 
para localizar a imagem e, em seguida, a carrega na memória. Como discutimos no Capítulo [, a JVM carrega as declarações de classe na 
memória, utilizando um carregador de classe. O carregador de classe sabe onde está cada classe que ele carrega no disco. O método 
getResource utiliza o carregador de classe do objeto Class para determinar a localização de um recurso, como um arquivo de imagem. 
Nesse exemplo, o arquivo de imagem é armazenado na mesma localização que o arquivo LabelFrame. class. As técnicas descritas aqui 
permitem a um aplicativo carregar arquivos de imagem a partir de localizações que são relativas ao arquivo . class do Label Frame no 
disco. 

Um JLabel pode exibir um Icon. As linhas 29-30 utilizam outro construtor JLabel para criar um JLabel que exibe o texto 
"Label with text and icon" eo Icon bug criado na linha 28. O último argumento construtor indica que o conteúdo do rótulo está 
justificado à esquerda ou alinhado à esquerda (isto é, o icone e o texto estão à esquerda da área do rótulo na tela). À interface 
SwingConstants (pacote javax. swing) declara um conjunto de constantes de inteiro comuns (como SwingConstants. LEFT) que são 
utilizadas com muitos componentes Swing. Por padrão, o texto aparece à direita da imagem quando um rótulo contém tanto texto como 
imagem. Observe que os alinhamentos horizontal e vertical de um JLabel podem ser configurados com os métodos setHorizontal 
Alignment e setVerticalAlignment, respectivamente. A linha 31 especifica o texto de dica de tela para 1abe12, ea linha 32 adiciona 
labej2 ao JFrame. 
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Criunido é unexundo tabei3 

A classe JLabel fornece muitos métodos para alterar a aparência de um rótulo depois de ele Ler sido imstanciado. A linha 3d cria um JLabel 
è invoca seu construtor sem argumento. Esse rótulo inicialmente não tem texto ou Icon. À Linha 35 utiliza o método JLabel setText para 
configurar o texto exibido no rótulo. O método correspondente getText recupera o texto atual exibido em um rótulo. À linha 36 utiliza o 
método JLabel setIcon para especificar o Icon a ser exibido no rótulo. O método correspondente getIcon recupera o Icon atual exibido 
em um rótulo. As linhas 37-38 utilizam os métodos JLabel setHorizontal TextPositionesetVerticalTextPosition para especificar 
a posição de texto no rótulo. Nesse caso, o texto será centralizado horizontalmente e aparecerá na parte inferior do rótulo. Portanto, o 
Icon aparecerá acima do texto. As constantes de posição horizontal em SwingConstants são LEFT, CENTER e RIGHT (Figura 11.8). As 
constantes de posição vertical em Swi ngConstants são TOP, CENTER e BOTTOM (Figura 11.8). A tinha 39 configura o texto de dica de tela de 
labe13. A linha 40 adiciona O 1abe13 ao JFrame. 


Criando e exibindo uma janela LabelFrame 

À classe Label Test (Figura 11.7) cria um objeto de classe Label Frame (linha 9), e em seguida especifica a operação de fechamento 
padrão da janela. Por padrão, fechar uma janela simplesmente a oculta. Entretanto, quando o usuário fecha a janela Label Frame, 
queremos que o aplicativo termine. A linha 10 invoca o método setDefaultCloseOperation de LabelFrame (herdado da classe 
JFrame) com a constante JFrame. EXIT ON CLOSE como o argumento para indicar que o programa deve terminar quando a janela for 
fechada pelo usuário. Essa linha é importante. Sem ela, o aplicativo não terminará quando o usuário fechar a janela. Em seguida, a linha 
l1 invoca o método setSize de LabelFrame para especificar a largura e a altura da janela. Por fim, a linha 12 invoca o método 
setVisible de LabelFrame com o argumento true para exibir a janela na tela. Tente redimensionar a janela para ver como o 
FlowLayout altera as posições JLabel à medida que a largura da janela muda. 


11.5 Campos de texto e uma introdução ao tratamento de eventos com classes 
aninhadas 


Normalmente o usuário interage com uma GUI do aplicativo para indicar as tarefas que o aplicativo deve realizar. Por exemplo, au 
escrever uma mensagem de correio eletrônico em um aplicativo de correio eletrônico, clicar no botão Send instrui o aplicativo a enviar a 
mensagem para os endereços de correio eletrônico especificados. As GUIs são baseadas em evento. Quando o usuário interage com um 
componente GUI, a interação — conhecida como um evento —— guia o programa para realizar uma tarefa. Alguns eventos comuns 
(interações de usuário) que podem fazer com que um aplicativo realize uma tarefa incluem clicar em um botão, digitar em um campo de 
texto, selecionar um item de um menu, fechar uma janela e mover o mouse. O código que realiza uma tarefa em resposta a um evento é 
chamado de handler de evento e o processo total de responder a eventos é conhecido como tratamento de evento. 


Constante — Descrição 


Constantes de posição horizontal 


SwingConstants.LEFT Posiciona o texto à esquerda. 
SwingConstants.CENTER Posiciona o texto no centro. 
SwingConstants.RIGHT Posiciona o texto à direita. 

` Constantes de posição vertical 
SwingConstants. TOP Posiciona o texto na parte superior. 
SwingConstants. CENTER Posiciona o texto no centro. 
SwingConstants.BOTTOM Posiciona:o texto na parte inferior. 


Figura I {1.8 Alguns componentes GUI básicos 


Nesta seção, tntroduzimos dois novos componentes GUI que podem gerar eventos ~ JTextFields ẹ JPasswordfields |pacoLe 
javax.swing). À classe JTextField estende a classe JTextComponent (pacote javax.swing.text), que fornece muitos recursos 
comuns com os componentes baseados em texto do Swing. A classe JPasswordField estende JTextField e adiciona vários métodos 
específicos do processamento de senhas. Cada um desses componentes é uma área de uma única linha em que o usuário pode inserir texto 
pelo teclado. Os aplicativos também podem exibir texto em um JTextField (ver a saída da Figura 11.10). Um JPasswordField mostra 
que os caracteres são digitados à medida que o usuário os insere, mas oculta os caracteres reais com um caractere eco, assumindo que eles 
representam uma senha que só deve ser conhecida pelo usuário. 

Quando o usuário digitar dados em um JTextField ou em um JPasswordField, e depois pressionar Enter, um evento ocorre. 
Nosso próximo exemplo demonstra como um programa pode realizar uma tarefa quando esse evento ocorre. Todas as técnicas mostradas 
aqui são aplicáveis a componentes GUI que geram eventos. 

O aplicativo das figuras 11.9 e 11.10 utiliza as classes JTextField e JPasswordField para criar e manipular quatro campos de 
texto. Quando o usuário digitar em um dos campos de texto, e depois pressionar Enter, o aplicativo exibirá uma caixa de diálogo de 
mensagem que contém o texto que ele digitou. Você só pode digitar no campo de texto que estiver “em foco”. Um componente recebe o 
foco guando o usuário clica no componente. Isso é importante porque o campo de texto com o foco é o campo que gera um evento quando 
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v usuario pressiona Enter. Neste exemplo, quando u usuário pressiona Enter no JPasswordFrelo, a senha e revelada. Começamos 


discutindo a co 


As linhas 3-9 importam as classes e interfaces utilizadas nesse exemplo. A classe TextFieldFrame estende JFrame e declara três 
variáveis JTextField e uma variável JPasswordFieid (linhas 13-16). Cada um dos campos de texto correspondentes é instanciado e 
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nfiguração da GUI, e depois discutimos o código de tratamento de evento. 


anexado ao TextFieldFrame no construtor (linhas 19-47). 


L // Fig 


. 11.9: TextFieldFframe java 


// Demonstrando a classe JTextField. 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


L1 public 
{ 

pri 

pri 

5 pri 

pri 


// 
pub 


( 


Java.awt.FlowLayout; 
java.awt.event .ActionListener; 
Java. awt. event. ActionEvent; 
javax.swing. JFrame; 
javax.swing. JTextField; 
javax.swing.JPasswordField; 
javax.swíng.JÓÔptionPane; 


class TextFieldFrame extends JFrame 


vate JTextField textfieldl; // campo de texto com tamanho configurado 
vate JTextField textField2; // campo de texto construído com texto 
vate JTextField textField3; // campo de texto com texto e tamanho 
vate JPasswordField passwordField; // campo de senhã com texto 


construtor TextFieldFrame adiciona JTextFields a JFrame 
lic TextFieldFrame() 


super( "Testing JTextField and JPasswordField" ); 


setLayout( new Flowlayout() ); // configura o layout de frame 


// constrói textfield com 10 colunas 
textFieldl = new JTextField( 10 ); 
add( textfieldl ); // adiciona textFieldl ao JFrame 


// constrói campo de texto com texto padrão 
textField2 = new JTextField( "Enter text here” 3); 
add( textField2 ); // adiciona textField2 ao JFrame 


// constrói textfield com o texto padrão e 21 colunas 
textField3 = new JTextField( "Uneditable text field", 21 ); 
textField3.setEditable( false ); // desativa a edição 
add( textField3 ); // adiciona textFíeld3 ao JFrame 


jj constrôi passwordfield com o texto padrão 
passwordField = new JPasswordField( "Hidden text” 3; 
add( passwordField ); // adiciona passwordField ao JFrame 


// handlers de evento registradores 
TextFieldHandier handler = new TextFieldHandler (); 
textFieldi.addActionListener( handler ); 
textField2,addActionListener( handler ); 
textField3.addActionListener( handler ); 
passwordField.addActionListener( handler ); 


} // fim do construtor TextFieldFrame 


/! 


pri 


classe interna private para tratamento de evento 
vate class TextFieldHandler implements ActionListener 


Figura 11.9 JTextFields e JPasswordFields. (Parte | de 2.) 


11.5 Campos de texto e uma introdução ao tratamento de eventos com classes aninhadas 


// processa eventos de campo de texto 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
54 ( 


ua 


String string = ""; // declara string a ser exibida 
// usuário pressionou Enter no JTextField textFieldl 

58 if ( event.getSource() == textFieldi ) 

$ string = String.format( "textFieldl: %s", 

6i event.getActionCommand () ); 


62 // usuário pressionou Enter no JTextField textField2 
63 else if ( event.getSource() == textField2 ) 
4 string = String. format ( "textField2: %s", 
event.getActionCommand () ); 


// usuário pressionou Enter no JTextField textField3 
else if ( event.getSource() == textField3 ) 
string = String. format ( "textField3: %s", 
event. getActionCommand () ); 


// usuário pressionou Enter no JTextField passwordField 
else if ( event.getSource() == passwordField ) 
string = String.format( "passwordField: %s", 
new String(passwordField.getPassword () ) ); 


// exibe o conteúdo de JTextField 
JOptionPane.shomMessageDialog( null, string ); 
} // fim do método actionPerformed 
BO } // fim da classe TextFieldHandler interna private 
} // fim da classe TextFieldFrame 


Figura 11.9 JTextFields e JPasswordFields. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.10: TextFieldTest.java 
// Testando TextFieldFrame. 
import javax. swing. JFrame; 


5 public class TextFieldTest 
6 ( 
public static void main( String args[] ) 
( 

TextFieldFrame textFieldFrame = new TextFieldFrame(); 
[ textFieldFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
1 textFieldFrame.setSize( 325, 100 ); // configura o tamanho do frame 
17 textFieldFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
K ) // fim de main 

} // fim da classe TextFieldTest 


Testing JTextField and JPasswor... 


Do | Entertonthere 


Uneditabls textfield as 


Figura 11.10 Classe de teste para o TextfieldFrame. (Parte | de 2.) 
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É Testing JTextField and JPasswor... [5 [BK] 


| Enter text here 
DEE ESP 


Unaditabie tad field E 


£ Testing JTextField and JPasswor... EX) 


f 


| Enter texdhere! 


Message 


PETO 


helo f 
ere E | CÊ) textFleld3: Uneditabla text nela 


Uneditanle text field -i 
[ox | 


& Testing JTextField and JPasswor.. Message 


insto | Enter ie here! D 
E ECO EJ passwordField: Hidden text 
Uneaditable text field 


Figura 11.10 Classe de teste para o TextfieldFrame. (Parte 2 de 2.) 


Criando a GUI 
A linha 22 configura o layout do TextFieldFrame como FlowLayout. A linha 25 cria textField1 com 10 colunas de texto. A largura em 
pixels de uma coluna de texto é determinada pela largura média de um caractere na fonte atual do campo de texto. Quando o texto é exibido 
em um campo de texto e o texto for mais largo que o próprio campo de texto, uma parte do texto à direita não é visível. Se você estiver digitando em 
um campo de texto e o cursor alcançar a borda direita do campo de texto, o texto na borda esquerda será empurrado para fora do lado esquerdo 
do campo de texto e não será mais visível. Os usuários podem utilizar as teclas de seta esquerda e direita para mover-se por todo o texto mesmo 
que o texto inteiro não seja visível de uma vez. À linha 26 adiciona o textFieldl a JFrame. 

A linha 29 criá textField2 com o texto inicial "Enter text here" para exibir no campo de texto. À largura do campo de texto é 
determinada pela largura do texto padrão especificado no construtor. À linha 30 adiciona o textField2 a JFrame. 

A linha 33 cria textField3 e chama o construtor JTextField com dois argumentos — o texto padrão "Uneditable text field" 
a ser exibido e o número de colunas (21). À largura do campo de texto é determinada pelo número de colunas especificadas. À linha 34 
utiliza o método setêditable (herdado por JTextField da classe JTextComponent) para tornar o campo de texto não editável — isto 
é, o usuário não pode modificar o texto no campo de texto. À linha 35 adiciona o textField3a JFrame. 

A linha 38 cria passwordField com o texto "Hidden text" a ser exibido no campo de texto. A largura do campo de texto é 
determinada pela largura do texto padrão. Ao executar o aplicativo, note que o texto é exibido como uma string de asteriscos. À linha 39 
adiciona O passwordField a JFrame. 


Passos necessários para configurar o tratamento de evento de um componente GUI 

Esse exemplo deve exibir um diálogo de mensagem que contém o texto de um campo de texto quando o usuário pressionar Enter nesse 
campo de texto. Antes que um aplicativo possa responder a um evento de um componente GUI particular, você deve realizar vários 
passos de codificação: 


i. Crie uma classe que represente o handler de evento. 
2. Implemente uma interface apropriada, conhecida como interface listener de evento, na classe do Passo 1. 


3. Indique que um objeto da classe dos Passos 1 e 2 deve ser notificado quando o evento ocorrer. Isso é conhecido como registrar 
um handler de evento. 


Utilizando uma classe aninhada para implementar um handler de evento 

Todas as classes discutidas até agora foram chamadas de classes de primeiro nivel — isto é, as classes não foram declaradas dentro de 
outra classe. O Java permite declarar classes dentro de outras classes — essas são chamadas de classes aninhadas. As classes aninhadas 
podem ser static ou não static. As classes não static aninhadas são chamadas classes internas e são frequentemente utilizadas para 
tratamento de evento. 
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kgg Observação de engenharia de software 11.2 o 
< Uma classe interna tem permissão de acessar diretamente variáveis e métodos de sua classe de primeiro nivel, mesmo se eles forem private. 


Antes que um objeto de uma classe interna possa ser criado, deve ser primeiro um objeto da classe de primeiro nível que contém a 
classe interna. Isso é necessário porque um objeto de classe interna tem implicitamente uma referência a um objeto de sua classe de 
primeiro nível. Há também um relacionamento especial entre esses objetos — o objeto de classe interna tem permissão de acessar 
diretamente todas as variáveis de instância e métodos da classe externa. Uma classe aninhada que é static não exige um objeto de sua 
classe de primeiro nível e não tem implicitamente uma referência a um objeto da classe de primeiro nível. Como você verá no Capítulo 12, 
o Java 2D API de imagens gráficas utiliza extensamente as classes aninhadas static. 

O tratamento de evento nesse exemplo é realizado por um objeto da classe interna private TextFieldHandler (linhas 50-80). 
Essa classe é private porque será utilizada apenas para criar handlers de evento para os campos de texto em uma classe de primeiro nível 
TextFieldFrame. Como com outros membros de uma classe, as classes internas podem ser declaradas public, protected ou private. 

Os componentes GUI podem gerar uma variedade de eventos em resposta às interações de usuário. Cada evento é representado por 
uma classe e pode ser processado apenas pelo tipo de handler de evento apropriado. Na maioria dos casos, os eventos que um componente 
GUI suporta são descritos na documentação da API do Java para aquela classe do componente e suas superclasses. Quando o usuário 
pressionar Enter em um JTextField quem um JPasswordField, o componente GUI gera um ActionEvent (pacote java. awt .event). 
Um evento assim é processado por um objeto que implementa a interface ActionListener (pacote java. awt event). As informações 
discutidas aqui estão disponíveis na documentação da API do Java das classes JTextFielde ActionEvent. Visto que JPasswordFieldé 
uma subclasse de JTextField, JPasswordField suporta os mesmos eventos. 

À fim de se preparar para tratar os eventos nesse exemplo, a classe interna TextFieldHandler implementa a interface 
ActionListener e declara o único método nessa interface — actionPerformed (linhas 53-79). Esse método especifica as tarefas a 
serem realizadas quando ocorrer um ActionEvent. Então a classe interna -TextFieldHandler satisfaz os Passos } e 2 listados 
anteriormente nesta seção. Discutiremos os detalhes do método actionPerformed em breve. 


Registrando o handler de evento para cada campo de texto 

No construtor TextFieldFrame, a linha 42 cria um objeto TextFieldHandler e o atribui à variável handler. O método 
actionPerformed desse objeto será chamado automaticamente quando o usuário pressionar Enter em qualquer um dos campos de texto 
da GUI. Entretanto, antes que isso possa ocorrer, o programa deve registrar esse objeto como o handler de evento de cada campo de 
texto. As linhas 43-46 são as instruções de registro de evento que especificam handler como o handler de evento para os três 
JTextFieldse o JPasswordField. O aplicativo chama o método JTextField addActionListener para registrar o handler de evento 
para cada componente. Esse método recebe como seu argumento um objeto ActionListener, que pode ser um objeto de qualquer classe 
que implemente ActionListener. O objeto handler é um ActionListener, porque a classe TextFieldHandler implementa 
ActionListener. Depois que as linhas 43-46 são executadas, o objeto handl er ouve eventos. Agora, quando o usuário pressiona Enter 
em qualquer desses quatro campos de texto, o método actionPerformed (linhas 53-79) na classe TextFieldHandl er é chamado para 
tratar o evento. Se um handler de evento não é registrado para um campo de texto particular, o evento que ocorre quando o usuário 
pressiona Enter nesse campo de texto é consumido — isto é, é simplesmente ignorado pelo aplicativo. 


O ouvinte de evento para um evento deve implementar a interface apropriada para o evento. 


| Erro comum de programação 11.2 
Esquecer de registrar um objeto tratador de eventos para um tipo de evento de um componente GUI particular faz com que o tipo seja ignorado. 


Detalhes do método actionPerformed da classe TextFieldHandler 

Nesse exemplo, utilizamos o método actionPerformed de um objeto de tratamento de evento (linhas 53-79) para tratar os eventos 
gerados por quatro campos de texto. Visto que gostariamos de gerar a saída do nome da variável de instância de cada campo de texto 
para propósitos de demonstração, devemos determinar qual campo de texto gerou o evento toda vez que o actionPerformed for 
chamado. O componente GUI com o qual o usuário interage é a origem de evento. Nesse exemplo, a origem de evento é um dos campos de 
texto ou o campo de senha. Quando o usuário pressionar Enter enquanto um desses componentes GUI tiver o foco, o sistema cria um 
objeto ActionEvent único que contém informações sobre o evento que acabou de ocorrer, como a origem do evento e o texto no campo 
de texto. O sistema então passa esse objeto ActionEvent em uma chamada de método para o método actionPerformed do ouvinte de 
eventos, ou listener de eventos. Nesse exemplo, exibimos algumas dessas informações em um diálogo de mensagem. A linha 55 declara a 
String que sera exibida. A variável é inicializada com a string vazia — uma string que não contém nenhum caractere. O compilador 
requer isso no caso de nenhum dos desvios do if aninhado nas linhas 58-75 executar. 

O método ActionEvent getSource (chamado nas linhas 58, 63, 68 e 73) retorna uma referência à origem do evento. À condição na 
linha 58 pergunta 'textFieldl é a origem do evento”. Essa condição compara as referências nos dois lados do operador == para 
determinar se referenciam o mesmo objeto. Se ambas referenciarem textField1, então o programa sabe que o usuário pressionou Enter 
em textFieldl. Nesse caso, as linhas 59-60 criam uma String que contém a mensagem que a linha 78 exibirá em um diálogo de 
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mensagem. A linha 60 utiliza o método ActionEvent getactionCommand para obter o texto que o usuário digitou no campo de texto 
que gerou o evento. 

Se o usuário interagiu com o JPasswordField, as linhas 74-75 utilizam o método JPasswordField getPassword para obter a 
senha e criar a String a ser exibida. Esse método retorna a senha como um array do tipo char que é utilizado como um argumento para um 
construtor String criar uma string que contenha os caracteres no array. 


Classe TextFieldTest 

À classe TextFieldTest (Figura 11.10) contém o método main que executa esse aplicativo e exibe um objeto da classe TextFieldFrame. 
Ao executar o aplicativo, observe que mesmo o JTextField não editável (textField3) pode gerar um ActionEvent. Para testar isso, 
clique no campo de texto para colocá-lo em foco, depois pressione Enter. Também observe que o texto real da senha é exibido quando 
você pressionar Enter no JPasswordField. Naturalmente, você não exibiria a senha! 

Esse aplicativo utilizou um único objeto de classe TextFieldHandler como o ouvinte de eventos para quatro campos de texto. 
Iniciando na Seção 11.9, você verá que é possivel declarar vários objetos ouvintes de evento do mesmo tipo e registrar cada objeto individual 
para o evento de um componente GUI separado. Essa técnica permite eliminar a lógica if...else utilizada no handler de evento desse 
exemplo fornecendo handlers de evento separados para os eventos de cada componente. 


11.6 Tipos comuns de eventos GUI e interfaces ouvintes 


Na Seção 11.5, você aprendeu que as informações sobre o evento que ocorre quando o usuário pressiona Enter em um campo de texto são 
armazenadas em um objeto Acti onEvent. Há muitos tipos diferentes de eventos que podem ocorrer quando o usuário interage com uma 
GUI As informações sobre qualquer evento GUI que ocorre são armazenadas em um objeto de uma classe que estende AWTEvent. À 
Figura [1.1 | ilustra uma hierarquia que contém muitas classes de evento do pacote java. awt event, Alguns deles são discutidos neste 
capítulo e no Capítulo 22. Esses tipos de eventos são utilizados tanto com componentes AWT como com Swing. Tipos adicionais de 
eventos que são específicos dos componentes Swing GUI são declarados no pacote javax. swing event. 


Object 


É * EventObject E o 


, — _ AdjustmentEvent É 


CO tmn F ad 


* FocusEvent 


E —  TextEvent 
— . ComponentEvent. É 


E _ WindowEvent 


“ InpotEvent. 


 KeyEvent -- MouseEvent 


MouseWheelEvent | 


PaintEvent ; 


Figura {1.11 Algumas classes de evento do pacote java. awt.event. 


Vamos resumir as três partes para o mecanismo de tratamento de evento que você viu na Seção 11.5 — a origem de evento, o objeto 
de evento e o ouvinte de eventos. À origem do evento é o componente GUI particular com o qual o usuário interage. O objeto de evento 
encapsula informações sobre o evento que ocorreu, como uma referência à sua origem e quaisquer informações específicas dele que podem 
ser exigidas pelo ouvinte de eventos para tratá-lo. O ouvinte de eventos é um objeto que é notificado pela origem de evento quando um 


[1.6 Tipos comuns de eventos GUI e interfaces ouvintes 387 


evento ocorre; de fato, ele ‘ouve’ um evento e um de seus métodos executa uma resposta ao evento. Um método do ouvinte de eventos 
recebe um objeto de evento quando o ouvinte de eventos é notificado do evento. Ele então utiliza o objeto de evento para responder ao 
evento. O modelo de tratamento de evento descrito aqui é conhecido como modelo de delegação de evento — o processamento de um 
evento é delegado a um objeto particular (o ouvinte de eventos) no aplicativo. 

Para cada tipo de objeto de evento, há em geral uma interface ouvinte de eventos correspondente. Um ouvinte de evento para um 
evento GUI é um objeto de uma classe que implementa uma ou mais das interfaces ouvintes de evento dos pacotes java.awt .event € 
javax.swing.event. Muitos dos tipos de ouvinte de evento são comuns aos componentes Swing e AWT. Tipos como esses são 
declarados no pacote java. awt .event e alguns deles são mostrados na Figura 11.12. Tipos adicionais de ouvinte de evento que são 
específicos de componentes Swing são declarados no pacote javax. swing.event. 


«interface» 
ActionListener 


«interface» 
AdjustmentListener 


- «interface». 
ComponentListener 


interface» 
ContainerListener | 


«interface» 
FocusListener 


«interface» «interface» 
“WindowListener ItemListener 


«interface» 
KeyListener 


«interface» 
MouseListener 


«interface» 
MouseMotionListener 


«interface» 
TextListener 


«interface» 
WindowListener 


Figura 11.12 Algumas interfaces ouvinte de eventos comuns do pacote java.awt .event. 


Cada interface ouvinte de eventos especifica um ou mais métodos de tratamento de evento que devem ser declarados na classe que 
implementa a interface. À partir da Seção 10.7, lembre-se de que qualquer classe que implementa uma interface deve declarar todos os 
métodos abstract dessa interface; caso contrário, a classe é uma classe abstract e não pode ser utilizada para criar objetos. 

Quando um evento ocorre, o componente GUI com o qual o usuário interagiu notifica seus ouvintes registrados chamando o 
método de tratamento de evento apropriado de cada ouvinte. Por exemplo, quando o usuário pressiona a tecla Enterem um JTextField, 
o método actionPerformed do ouvinte registrado é chamado. Como o handler de evento ficou registrado? Como o componente GUI 
sabe chamar actionPerformed em vez de outro método de tratamento de evento? Respondemos a essas perguntas e diagramamos a 
interação na próxima seção. 
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11.7 Como o tratamento de evento funciona 


Vamos ilustrar como o mecanismo de tratamento de evento funciona, utilizando textFieldi a partir do exemplo da Figura 11.9. 
Restam duas perguntas em aberto da Seção 11.5: 

1. Como o handler de evento ficou registrado? 

2. Como o componente GUI sabe chamar actionPerformed em vez de algum outro método de tratamento de evento? 


À primeira pergunta é respondida pelo registro de evento executado nas linhas 43-46 do aplicativo. A Figura 11.13 é um diagrama da 
variável JTextField textFieldl, a variável TextFieldHandler handler e os objetos que elas referenciam. 


Registrando eventos 

Cada Jcomponent tem uma variável de instância chamada listenerList que referencia um objeto de classe EventListenerList 
(pacote javax. swing. event). Cada objeto de uma subclasse JComponent mantêm uma referência a todos os seus ouvintes registrados na 
listenerList. Por simplicidade, diagramamos listenerLi st como um array abaixo do objeto JTextField na Figura 11.13. 


textFíeldl handler 
? 5 i ad 4 


] 
E, q + 


Objeto TextFieldHandler 


Esta referência é criada pela instrução 
textrieldl .addActionListener( handler ); 


Figura 11.13 Registro de evento de JTextField textFieldl. 


Quando a linha 43 da Figura 11.9 
textFieldl.addActionListener( handler ); 


for executada, uma nova entrada que contêm uma referência ao objeto TextFieldHandler é colocada em listenerList de 
textField1. Embora não mostrada no diagrama, essa nova entrada inclui o tipo do ouvinte (nesse caso, ActionListener). Utilizando 
esse mecanismo, cada componente Swing GUI leve mantêm sua própria lista de ouvintes que foram registrados para tratar os eventos do 
componente. 


Invocação de handler de evento 

O tipo ouvinte de eventos é importante para responder à segunda pergunta: Como o componente GUI sabe chamar actionPerformed em 
vez de outro método? Cada componente GUI suporta vários tipos de evento, inclusive eventos de mouse, eventos de teclado e outros. 
Quando um evento ocorre, é despachado apenas para os ouvintes de evento do tipo apropriado. O despacho (dispatching) é simplesmente o 
processo pelo qual o componente GUI chama um método de tratamento de evento em cada um de seus ouvintes que são registrados para o 
tipo particular de evento que ocorreu. 

Cada tipo de evento tem uma ou mais interfaces ouvintes de eventos correspondentes. Por exemplo, ActionEvents são tratados por 
ActionListeners, MouseEvents são tratados por MouseListeners, e MouseMotionListeners e KeyEvents são tratados por 
KeyListeners. Quando ocorre um evento, o componente GUI recebe (do JVM) um único ID de evento para especificar o tipo de evento. 
O componente GUI utiliza o ID de evento para decidir o tipo de ouvinte para o evento que deve ser despachado e decidir qual método 
chamar em cada objeto ouvinte. Para um ActionEvent, o evento é despachado para o método actionPerformed de cada 
ActionListener registrado (o único método na interface ActionListener). Para um MouseEvent, o evento é despachado para cada 
MouseListener ou MouseMotionListener registrado, dependendo do evento de mouse que ocorre. O ID de evento do MouseEvent 
determina quais dos vários métodos de tratamento de evento de mouse são chamados. Todas essas decisões são tratadas para você pelos 
componentes GUI. Tudo o que você precisa fazer é registrar um handler de evento para o tipo particular de evento que seu aplicativo 
exige, e o componente GUI assegurará que o método apropriado do handler de evento é chamado quando o evento ocorre. [Nota: 
Discutiremos outros tipos de evento e interfaces ouvintes de evento à medida que eles se tornarem necessários com cada novo componente 
que apresentarmos.] 
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11.6 Jbutton 

Um botão é um componente em que g usuário clica para acionar uma ação específica. Um aplicativo Java pode utilizar vários tpos de 
botões, incluindo botões de comando, caixas de seleção, botões de alternação e botões de opção. A Figura 11.14 mostra a hierarquia 
de herança dos botões Swing que abordaremos neste capítulo. Como você pode ver, todos os tipos de botão são subclasses de 


AbstractButton (pacote javax. swing), que declara os recursos comuns de botões Swing. Nesta seção nos concentramos nos botões que 
em geral são utilizados para iniciar um comando. 


1 Observação sobre aparência e comportamento 11.7 
(ee Em geral, os botões utilizam letras maiúsculas e minúsculas no estilo de título de livro. 


Um botão de comando (ver saida da Figura | 1.15) gera um Act ionEvent quando o usuário clica no botão. Os botões de comando 
são criados com a classe JButton. O texto na face de um JButton é chamado rótulo de botão. Uma GUI pode ter muitos JBut tons, mas, 
em geral, cada rótulo de botão deve ser único na parte da GUI que é atualmente exibida. 


q 


O aplicativo das figuras 11.15 e 11.16 cria dois JButtons e demonstra que eles suportam a exibição de Icons. O tratamento de 
evento para os botões é realizado por uma única instância da classe interna ButtonHandler (linhas 39-47). 


Figura 11.14 Hierarquia do botão Swing. 


l // Fig. 11.15: ButtonFrame.java 

2 |) Criando JButtons. 

3 import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing. Icon; 
import javax.swing.Imagelcon; 

[0 import javax.swing.JOptionPane; 


12 public class ButtonFrame extends JFrame 


14 private JButton plainJButton; // botão apenas com texto 
private JButton fancyJButton; // botão com icones 


// ButtonFrame adiciona JButtons ao JFrame 
18 public ButtonFrame() 
19 ( 
20 super( "Testing Buttons” ); 


Figura 11.15 Botões de comando e eventos de ação. (Parte | de 2) 
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setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


plainJButton = new JButton( "Plain Button" ); // botão com texto 
add( plainJButton ); // adiciona plaindButton ao JFrame 


Icon bugl = new Imagelcon( getClass().getResource( "bugl.gif" ) ); 
Icon bug? = new Imagelcon( getClass().getResource( "bug2.gif" ) ); 
28 fancyJButton = new JButton( "Fancy Button", bugl ); // configura imagem 
29 fancyJButton.setRollovericon( bug2 ); // configura imagem de rollover 
3( add( fancyJButton ); // adiciona fancyJButton ao JFrame 


// cria novo ButtonHandler para tratamento de evento de botão 
ButtonHandler handler = new ButtonHandler(); 
fancyJButton.addActionListener( handler ); 
plainJButton.addActionListener( handler ); 

36 } // fim do construtor ButtonFrame 


// classe interna para tratamento de evento de botão 
private class ButtonHandler implements ActionListener 
{ 
// trata evento de botão 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
JOptionPane.showMessageDialog( ButtonFrame.this, String.format ( 
“You pressed: 4s", event. getActionCommand() ) ); 
} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe ButtonHandler prívate interna 
& )// fim da classe ButtonFrame 


Az + 


Figura 11.15 Botões de comando e eventos de ação. (Parte 2 de 2.) 


) // Fig. 11.16: ButtonTest.java 
// Testando Buttonframe. 
import javax.swing.JFrame; 


public class ButtonTest 

( ; 

public static void main( String args[] ) 

( 
ButtonFrame buttonFrame = new ButtonFrame(); // cria ButtonFrame 
buttonFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
buttonFrame.setSize( 275, 110 ); // configura o tamanho do frame 
buttonframe.setVisible( true ); // exibe o frame 

} // fim de main 

} // fim da classe ButtonTest 


# Testing Buttons DER) 


Ea pampa | AE 
Ç rey ton | (1) You pressed: Plain Button 


Figura 11.16 Classe de teste para o ButtonFrame. (Parte | de 2.) 
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Message 


Figura 11.16 Classe de teste para o ButtonFrame. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 14-15 declaram as variáveis JButton plainButton e fancyBut ton. Os objetos correspondentes são instanciados no 
construtor. A linha 23 cria plainButton com o rótulo de botão “Plain Button". A linha 24 adiciona o botão ao JFrame. 

Um JButton pode exibir um Icon. Para fornecer ao usuário um nível extra de interação visual com a GUI, um JButton também 
pode ter um Icon rollover — um Icon exibido quando o usuário posiciona o mouse sobre o botão. O icone no botão se altera quando o 
mouse se move para dentro é para fora da área do botão na tela. As linhas 26-27 criam dois objetos ImageI con que representam o padrão 
Icon e rollover Icon para o JButton criado na linha 28. As duas instruções assumem que os arquivos de imagem são armazenados no 
mesmo diretório do aplicativo (que é comumente o caso de aplicativos que utilizam imagens). Esses arquivos de imagem foram 
fornecidos para você. 

A linha 28 cria fancyButton com o texto "Fancy Button" e o icone bugl. Por padrão, o texto é exibido à direita do icone. À linha 
29 utiliza setRol loverIcon (herdada da classe AbstractButton) para especificar a imagem exibida no botão quando o usuário 
posiciona o mouse sobre ele. A linha 30 adiciona o botão ao JFrame. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.9 


Como a classe AbstroctBut ton suporta exibição de texto e imagens em um botão, todas as subclasses de AbstroctBut ton tumbém suportam 
exibição de texto e imagens. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.10 


Utilizar icones rollover para JBut tons fornece aos usuários um feedback visual que indica que, quando eies chicam no mouse enquanto o cursor 
está posicionado sobre o botão, uma ação ocorrerá. ` 


JButtons, como JTextFields, geram ActionEvents que podem ser processados por qualquer objeto ActionListener. As linhas 
33 3Scriam um objeto de classe interna private ButtonHandler e o registram como o handler de evento para cada JButton. À classe 
ButtonHandler (linhas 39-47) declara actionPerformed para exibir uma caixa de diálogo de mensagem que contém o rótulo do botão 
que o usuário pressionou. Para um evento JButton, o método ActionEvent getActionCommand retorna o rótulo no botão. 


Acessando a referência this em um objeto de uma classe de primeiro nível a partir de uma classe interna 

Ao executar esse aplicativo e clicar em um de seus botões, note que o diálogo de mensagem que aparece é centralizado na janela du 
aplicativo. Isso ocorre porque a chamada para o método JOptionPane showMessageDialog (linhas 44-45 da Figura 11.15) utiliza 
ButtonFrame.this em vez de null como o primeiro argumento. Quando esse argumento não for nu11, ele representa o componente 
GUl-pai do diálogo da mensagem (nesse caso a janela do aplicativo é o componente-pai) e permite que o diálogo seja centralizado sobre 
esse componente quando o diálogo for exibido. ButtonFrame. this representa a referência this do objeto de classe de primeiro nível 
ButtonFrame. 


q Observação de engenharia de software 11.4 


Quando utilizada em uma classe interna, a palavra-chave this referencia v objeto de classe interna atual que está sendo manipulado. Um 
método de classe interna pode utilizar this do seu objeto de classe externa precedendo-a com o nome de classe externa e um ponto. como em 
ButtonFrome. this. 
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11.9 Botões que mantêm o estado 


Os componente 


JRadioButton 


s Swing GUI contêm três tipos de botões de estado — JToggleButton, JCheckBox e JRadioButton 
ativado/desativado ou verdadeiro/falso. As classes JCheckBox e JRadi oButton são subclasses de JToggl eButton (Figura 11.14). Um 
é diferente de uma JCheckBox no sentido de que normalmente vários JRadioButtons são agrupados e mutuamente 
exclusivos — somente um no grupo pode ser selecionado por vez. Primeiro discutimos a classe JCheckBox. As duas próximas subseções 


também demonstram que uma classe interna pode acessar os membros de sua classe de primeiro nível. 


{1.9.1 JCheckBox 


O aplicativo das figuras 11.17 e 11.18 utiliza dois objetos Jcheck8ox para selecionar o estilo desejado de fonte do texto exibido em um 
JtextField. Quando selecionado, um aplica o estilo negrito e o outro, o estilo itálico. Se ambos são selecionados, o estilo da fonte é 
o. Quando o aplicativo é inicialmente executado, nenhum JCheckBox está marcado (isto é, os dois são false), então a 


negrito e itálic 
fonte é simples. 


// Fig 
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import 
import 
import 
import 
import 
à import 
import 
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11 public 
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// 
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A classe CheckBoxTest (Figura 11.18) contém o método main que executa esse aplicativo. 


. 11.17: CheckBoxFrame.java 
ando botões JCheckBox. 
jJava.awt.FlowLayout; 

java. awt.Font; 
java.awt.event. ItemListener; 
java.awt.event. ItemEvent; 
javax.swing.JFrame; 
javax.swing.JTextField; 
javax. swing. JCheckBox; 


class CheckBoxFrame extends JFrame 


vate JTextField textField; // exibe o texto na alteração de fontes 
vate JCheckBox boldJCheckBox; // para selecionar/desselecionar negrito 
vate JCheckBox italic)CheckBox; // para selecionar/desselecionar itálico 


construtor CheckBoxFrame adiciona JCheckBoxes ao JFrame 
lic CheckBoxFrame () 


super( "JCheckBox Test” 3; 


> 


setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


// configura JTextField e sua fonte 

textField = new JTextField( "Watch the font style change”, 20 5; 
textField.setFont( new Font( "Serif", Font.PLAIN, 14 ) ); 

add( textField ); // adiciona textField ao JFrame 


boldJCheckBox = new JCheckBox( "Bold" ); // cria caixa de seleção p/ negrito 
italicJCheckBox = new JCheckBox( “Italic” ); // cria itálico 

add( boldJCheckBox ); // adiciona caixa de seleção de negrito ao JFrame 
add( italicJCheckBox ); // adiciona caixa de seleção de itálico ao JFrame 


// Visteners registradores para JCheckBoxes 
CheckBoxHandler handler = new CheckBoxHandler (); 
boldJCheckBox.addItemListener( handler ); 
italicJCheckBox.addItemListener( handler ); 

/ fim do construtor CheckBoxFrame 


classe interna private para tratamento de evento IitemListener 


private class CheckBoxHandler implements ItemListener 


( 


Figura 11.17 


private int valBold = Font.PLAIN; // controla o estilo de fonte negrito 


Botões JCheckBox e eventos de item (Parte | de 2.) 


que têm valores 


11.9 Botões que mantem o estado 3: 
+ private int valltalic = Font.PLAIN; // controla o estilo de fonte itálico 


45 // responde aos eventos de caixa de seleção 
46 public void itemStateChangéd( ItemEvent event ) 
í { 
// processa eventos da caixa de seleção de negrito 
49 if ( event.getSource() == boldJCheckBox ) 
50 valBold = 
51 boldJCheckBox. isSelected() ? Font.BOLD : Font.PLAIN; 


53 // processa eventos da caixa de seleção de itálico 
34 if ( event.getSource() == italicdCheckBox ) 
valItalic = 
italicJCheckBox. isSelected() ? Font. ITALIC : Font. PLAIN; 


// configura a fonte do campo de texto 
textField.setFont( 


60 new Font( "Serif", valBold + valltalic, 14 ) ); 
61 ) // fim do método itemStateChanged 
62 } // fim da classe CheckBoxHandler interna private 


03) // fim da classe CheckBoxFrame 


Figura 11.17 Botões JCheckBox e eventos de item. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 11.18: CheckBoxTest .java 
2 // Testando CheckBoxFrame. 
3 import javax.swing.JFrame; 


public class CheckBoxTest 
6 { 
) public static void main( String args] ) 

sd 

) CheckBoxFrame checkBoxFrame = new CheckBoxFrame(); 
checkBoxFrame.setDefaultCloseOperation( Jframe.EXIT ON CLOSE 3; 

11 check8BoxFrame.setSize( 275, 100 ); // configura o tamanho do frame 
12 checkBoxFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 

} // fim de main 

} // fim da classe CheckBoxTest 


£ JCheckBox Test 


(Watch the font ciyie change 


[Boa C]itaic 


£ JCheckBox Test EAR 


Waich the font syle change | 


7! Bold! [7i itatic 


Figura 11.18 Classe de teste para o CheckBoxFrame. 


Depois de o JTextField ser criado e inicializado (Figura 11.17, linha 24), a linha 25 utiliza o método setFont (herdado por 
JTextField indiretamente da classe Component) para configurar a fonte do JTextField como um novo objeto de classe Font (pacote 
java.awt). A nova Font é inicializada com "Serif" (um nome de fonte para representar uma fonte genérica como Times e que é 
suportada em todas as plataformas do Java), estilo Font . PLAIN e corpo 14. Em seguida, as linhas 28-29 criam dois objetos JCheckBox. 
A string passada para o construtor JCheckBox é o rótulo de caixa de seleção que, por padrão, aparece à direita da JCheckBox. 
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Quando o usuário clica em uma JCheckBox, um Ltemévent ocorre. Esse evento pude ser tratado por um objeto Ltemiistener, que 
deve implementar o método itemStateChanged. Nesse exemplo, o tratamento de evento é realizado por uma instância da classe interna 
private CheckBoxHandler (linhas 40-62). As linhas 34-36 criam uma instância de classe CheckBoxHandler e a registram com o 
método addItemListener como o ouvinte de ambos os objetos JCheckBox. 

As linhas 42-43 declaram as variáveis de instância da classe interna CheckBoxHandl er. Juntas, essas variáveis representam o estilo 
de fonte do texto exibido no JTextField. Inicialmente as duas são Font.PLAIN para indicar que a fonte não está em negrito nem 
italizada. O método itemStateChanged (linhas 46-61) é chamado quando o usuário clica na JCheckBox bold ou italic. Ele utiliza 
event .getSource() para determinar em que JCheckBox o usuário clicou. Se tiver sido a boldJCheckBox, a linha 51 utiliza o método 
JCheckBox isSelected para determinar se a JCheckBox está selecionada (isto é, marcada). Se a caixa de seleção estiver selecionada, 
Font. BOLD é atribuída à variável local valBold; caso contrário, Font. PLAIN é atribuida. Uma instrução semelhante é executada se o 
usuário clicar na italicJCheckBox. Sea italicJCheckBox estiver selecionada, Font. ITALIC é atribuída à variável local val Italic; 
caso contrário, a Font. PLAIN éatribuida. As linhas 59-60 alteram a fonte do JTextField, utilizando o mesmo nome de fonte e corpo. À 
soma de valBold e valItalic representa o novo estilo de fonte de JtextField. Cada uma das constantes Font representa um valor 
único. Font. PLAIN tem o valor 0; então, se tanto valBold como val Italic forem configurados como Font .PLAIN, a fonte terá o estilo 
simples. Se um dos valores for Font. BOLD ou Font . ITALIC, a fonte estará em negrito ou itálico de maneira correspondente. Se um for 
BOLD € o outro for ITALIC, a fonte estará tanto em negrito como em itálico. 


Relacionamento entre uma classe interna e sua classe de primeiro nível 

Você pode ter notado que a classe CheckBoxHandler utilizou variáveis boldJCheckBox (Figura 11.17, linhas 49 e 5)), 
italicJCheckBox (linhas 54 e 56) e textField (linha 59) mesmo que essas variáveis não estejam declaradas na classe interna. Uma 
classe interna tem um relacionamento especial com sua classe de primeiro nível — a classe interna tem permissão de acessar diretamente 
todas as variáveis de instância e métodos da classe de primeiro nível. O método itemStateChanged (linhas 46-61) da classe 
CheckBoxHandler utiliza esse relacionamento para determinar que JCheckBox é a origem de evento, para determinar o estado de uma 
JCheckBox e para configurá-la como a fonte no JTextField. Observe que nenhum código na classe interna CheckBoxHandl er exige uma 
referência ao objeto de primeiro nível de classe. 


11.9.2 JRadicButton 


Os botões de opção (declarados com a classe JRadioButton) são semelhantes a caixas de seleção no sentido de que têm dois estados 

selecionado e não selecionado. Entretanto, os botões de opção normalmente aparecem como um grupo em que apenas um botão pode ser 
selecionado por vez (ver saída da Figura 11.20). Selecionar um botão de opção diferente força a remoção da seleção de todos os outros 
que estão selecionados. Os botões de opção são utilizados para representar opções mutuamente exclusivas (isto é, não é possível 
selecionar múltiplas opções no grupo ao mesmo tempo). O relacionamento lógico entre botões de opção é mantido por um objeto 
ButtonGroup (pacote javax. swing), que em si não é um componente GUI. Um objeto ButtonGroup organiza um grupo de botões e ele 
mesmo não é exibido em uma interface com o usuário. Em seu lugar, os objetos individuais JRadi oBut ton do grupo são exibidos na GUT. 


Erro comum de programação 11.3 


Adicionar um objeto ButtonGroup (ou um objeto de nenhumu outra classe que não deriva de Component) a um contêiner resulta em um erro de 
compilação. 


O aplicativo das figuras 11.19 e 11.20 é semelhante àquele das figuras 11.17 e 11.18. O usuário pode alterar o estilo da fonte do 
texto de um JTextField. O aplicativo utiliza botões de opção que permitem que apenas um único estilo de fonte no grupo seja 
selecionado de cada vez. À classe RadioButtonTest (Figura 11.20) contém o método main que executa esse aplicativo. 

Às linhas 35-42 no construtor (Figura 11.19) criam quatro objetos JRadi oButton e os adicionam ao JFrame. Cada JRadioButton 
é criado com uma chamada de construtor como aquela na linha 35. Esse construtor especifica o rótulo que por padrão aparece à direita 
do JRadioButton e o estado inicial do JRadjoButton. Um segundo argumento true indica que o JRadioButton deve aparecer 
selecionado quando for exibido. 


to // Fig. 11.19: RadioButtonFrame.java 
2 jJj Criando botões de opção utilizando Buttongroup e JRadioButton. 
import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt. Font; 
import java.awt.event. ItemListener; 
import java.awt.event.ItemEvent; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JTextField; 
import javax.swing.JRadioButton; 
import javax.swing.ButtonGroup; 


Figura 11.19  JRadíoButtons e ButtonGroups (Parte | de 3) 
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public class RadioButtonframe extends JFrame 


( 


private JTextField textField; // utilizado para exibir alterações de fonte 
private Font plainFont; // fonte para texto simples 

private Font boldFont; // fonte para texto em negrito 

private Font italicFont; // fonte para texto em itálico 

private Font bolditalicFont; // fonte para texto em negrito e itálico 
private JRadioButton plainJRadioButton; // seleciona texto simples 

private JRadioButton boldJRadioButton; // seleciona texto em negrito 

private JRadioButton italicJRadioButton; // seleciona texto em itálico 
private JRadioButton boldItalicJRadioButton; // negrito e itálico 

private ButtonGroup radioGroup; // buttongroup para armazenar botões de opção 


// construtor RadioButtonFrame adiciona JRadioButtons ao JFrame 
public RadioButtonFrame () 


{ 


ra 11.19 


super( "RadioButton Test" ); 
setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


textField = new JTextField( "Watch the font style change", 25 ); 
add( textField ); // adiciona textField ao JFrame 


// cria botões de opção 

plainJRadioButton = new JRadioButton( “Plain”, true ); 

boldJRadioButton = new JRadioButton( “Bold”, false ); 

italic]RadioButton = new JRadioButton( “Italic”, false ); 
boldItalicJRadioButton = new JRadioButton( "Bold/Italic”, false ); 

add( plainjRadioButton ); // adiciona botão no estilo simples ao JFrame 
add( boldJRadioButton ); // adiciona botão de negrito ao JFrame 

add( italicJ)RadioButton ); // adiciona botão de itálico ao JFrame 

add( boldItalicJRadioButton ); // adiciona botão de negrito e itálico 


// cria relacionamento lógico entre JRadioButtons 

radioGroup = new ButtonGroup(); // cria ButtonGroup 

radioGroup.add( plainJRadioButton ); // adiciona simples ao grupo 
radioGroup.add( boldJRadioButton ); // adiciona negrito ao grupo 
radioGroup.add( italicJRadioButton ); // adiciona itálico ao grupo 
radioGroup.add( boldItalicJRadioButton ); // adiciona negrito e itálico 


// cria objetos de fonte 

plainFont = new Font( "Serif", Font.PLAIN, 14 ); 
boldFont = new Font( “Serif”, Font.BOLD, 14 }; 

italicFont = new Font( "Serif", Font.ITALIC, 14 ); 

boldItalicFont = new Font( "Serif", Font.BOLD + Font. ITALIC, 14 ); 
textField.setFont( plainFont ); // configura a fonte inicial como simples 


// registra eventos para JRadioButtons 
plainJRadioButton.addItemListener( 

new RadioButtonHandler( plainFont ) ); 
boldJRadioButton.addltemListener( 

new RadioButtonHandler( boldFont ) ); 
italicJRadioButton. additemListener( 

new RadioButtonHandler( italicFont ) ); 
boldItalicJRadioButton.addItemListener( 

new RadioButtonHandler( boldItalicFont ) ); 


JRadioButtons e ButtonGroups. (Parte 2 de 3.) 


395 


396 Capitulo |1 Componentes GUI. parte | 


ò) } // fim do construtor RadioButtonFrame 


68 

69 // classe interna private para tratar eventos de botão de opção 
70 private class RadioButtonHandler implements ItemListener 

71 [ 

72 private Font font; // fonte associada com esse ouvinte 

13 

74 public RadioButtonHandler( Font f ) 

75 

76 font = f; // configura a fonte desse ouvinte 

77 } // fim do construtor RadioButtonHandler 

78 

79 // trata eventos de botão de opção 

80 public void itemStateChanged( ItemEvent event ) 

81 ( 

82 textField.setFont( font ); // configura fonte de textField 
83 ) // Tim do método itemStateChanged 

84 } // fim da classe RadioButtontandler interna private 


8&5 } // fim da classe RadioButtonFrame 


Figura 11.19 JRadioButtons e ButtonGroups. (Parte 3 de 3.) 


1 // Fig. 11.20: RadioButtonTest. java 
2 // Testando RadioButtonFrame. 
3 import javax.swing.JFrame; 


5 public class RadioButtonTest 


6 { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 i 

9 RadioButtonFrame radioButtonFrame = new RadioButtonFrame(); 

10 radioButtonFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON CLOSE ); 

11 radioButtonFrame.setSize( 300, 100 ); // configura o tamanho do frame 
12 radioButtonFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 

13 } // fim de main 


là } // fim da classe RadioButtonTest 
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Figura 11.20 Classe de teste para o RadiaButtonFrame. 


A linha 45 instancia o objeto radioGroup de ButtonGroup. Esse objeto é a “cola” que forma o relacionamento lógico entre os 
quatro objetos JRadioButton e permite que somente um deles seja selecionado por vez. E possível que nenhum JRadíoButton em um 
ButtonGroup seja selecionado, mas Isso só pode ocorrer se nenhum JRadioButton pré-selecionado for adicionado ao ButtonGroup e 0 
usuário ainda não tiver selecionado um JRadioButton. As linhas 46-49 utilizam o método But tonGroup add para associar cada um dos 
JRadioButtons com radioGroup. Se mais de um objeto JRadioButton selecionado for adicionado ao grupo, aquele que tiver sido 
adicionado primeiro será selecionado quando a GUT for exibida. 

JRadioButtons, como JCheckBoxes, geram ItemEvents quando se clica neles. As linhas $9--66 criam quatro instâncias de classe 
interna RadioButtonHandler (declaradas nas linhas 70-84). Nesse exemplo, cada objeto ouvinte de eventos é registrado para tratar o 
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ItemEvent gerado quando o usuário clica em um JRadioButton particular. Note que todo objeto RadioButtonHandl er é inicializado 
com um objeto Font particular (criado nas linhas 52-55). 

A classe Radi oButtonHandler (linha 70-84) implementa a interface ItemListener para que ela possa tratar ItemEvents gerados 
por JRadioButtons. O construtor armazena o objeto Font que ele recebe como um argumento na variável de instância font do objeto 
ouvinte de eventos (declarada na linha 72). Quando o usuário clica em um JRadioButton, radioGroup desliga o JRadioButton 
anteriormente selecionado e o método itemStateChanged (linha 80-83) configura o JTextField como a Font armazenada no objeto 
ouvinte de eventos correspondente do JRadioButton. Note que a linha 82 da classe interna RadioButtonHandl er utiliza a variável de 
instância textField da classe de primeiro nível para configurar a fonte. 


11.10 JComboBox e utilização de uma classe interna anônima para tratamento de 
eventos 


Uma caixa de combinação (às vezes chamada lista drop-down) fornece uma lista de itens (Figura 11.22) a partir da qual o usuário pode 
fazer uma única seleção. As caixas de combinação são implementadas com a classe JComboBox, que estende a classe JComponent. 
JComboBoxes geram ItemEvents como JCheckBoxes e JRadioButtons. Esse exemplo também demonstra uma forma especial de classe 
interna que costuma ser utilizada no tratamento de evento. 

O aplicativo das figuras 11.20 e 11.21 utiliza uma JComboBox para fornecer uma lista de quatro nomes de arquivo de imagem a 
partir da qual o usuário pode fazer a seleção de uma imagem que ele quer exibir. Quando o usuário seleciona um nome, o aplicativo exibe 
a imagem correspondente como um Icon em um Jlabel. À classe ComboBoxTest (Figura 11.21) contêm o método main que executa esse 
aplicativo. As capturas de tela para esse aplicativo mostram a lista JComboBox depois que a seleção foi feita para ilustrar qual nome de 
arquivo de imagem foi selecionado. 

As linhas 19-23 (Figura 11.20) declaram e imicializam o array i cons com quatro novos objetos ImageI con. O array String names 
(linhas 17-18) contém os nomes dos quatro arquivos de imagem que são armazenados no mesmo diretório do aplicativo. 

Na linha 31, o construtor cria um objeto JComboBox, utilizando Strings no array names como os elementos na lista. Todo item na 
lista tem um índice. O primeiro item é adicionado no índice 0, o próximo no indice 1 ete. O primeiro item adicionado a uma JComboBox 
aparece como o item atualmente selecionado quando a JComboBox é exibida. Outros itens são selecionados clicando na JComboBox, que se 
expande em uma lista a partir da qual o usuário pode fazer uma seleção. 

A linha 32 utiliza o método JComboBox setMaximumRowCount para configurar o número máximo de elementos que é exibido 
quando o usuário clica em JComboBox. Se houver itens adicionais, a JComboBox fornece uma barra de rolagem (ver a primeira captura de 
tela) que permite que o usuário role por todos os elementos na lista. O usuário pode clicar nassetas de rolagem na parte superior e inferior 
da barra de rolagem para mover-se para cima e para baixo pela lista, um elemento por vez, ou então arrastar a caixa de rolagem no 
meio da barra de rolagem para cima e para baixo. Para arrastar a caixa de rolagem, posicione o cursor do mouse sobre ela, segure o botão 
do mouse e mova o mouse. 


| Observação sobre aparência e comportamento 11.11 


Configure a contagem máxima de linha para uma JComboBox com um número de linhas que impeça a lista de expandir-se para fora dos limites da 
janela em que ela é utilizada. Essa configuração irá assegurar que a lista seja exibida corretamente quando expandida pelo usuário. 


A linha 48 anexa a JComboBox ao FlowLayout (configurado na linha 29) do ComboBoxFrame. A linha 49 cria o JLabel que é 
utilizado para exibir cada ImageIcon e o inicializa com o primeiro ImageIcon no array icons. À linha 50 anexa o JLabel ao 
FlowLayout de ComboBoxFrame. 


Utilizando uma classe interna anônima para tratamento de evento 

As linhas 34-46 são uma instrução que declara a classe do ouvinte de eventos, cria um objeto dessa classe e o registra como o ouvinte de 
ItemEvents da imagesJComboBox. Nesse exemplo, o objeto ouvinte de eventos é uma instância de uma classe interna anônima — uma 
forma especial de classe interna que é declarada sem nome e, em geral, aparece dentro de uma declaração de método. Como com outras 
classes internas, uma classe interna anônima pode acessar os membros de sua classe de primeiro nivel. Entretanto, uma classe interna 
anônima tem acesso limitado às variáveis locais do método em que a classe interna anônima é declarada. Como acontece uma classe 
interna anônima não tem nomes, deve-se criar um objeto da classe interna anônima no ponto em que a classe é declarada. 


L ff Fig. 11.21; ComboBoxFrame. java 

2 /j/ Utilizando um JComboBox para selecionar uma imagem a exibir. 
import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event. Itemlistener; 
import java.awt.event.Itemévent; 

6 import javax.swing.JFrame; 

7 import javax.swing.JLabel; 


Figura 11.21 | JComboBox que exibe uma lista de nomes de imagem. (Parte | de 2.) 
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import javax.swing.JComboBox; 
import javax.swing.Icon; 
10 import javax.swing.Imagelcon; 


public class ComboBoxFrame extends JFrame 

{ 
private JComboBox imagesJComboBox; // caixa de combinação para armazenar nomes de ícones 
private JLabel label; // rótulo para exibir ícone selecionado 


private String names[] = 
l "bugl.gif", "bug2.gif", "travelbug.gif", "buganim.gif" ); 
private Icon icons[] = ( 


new ImageIcon( getClass().getResource( names[ 0 ] ) ), 
new ImageIcon( getClass().getResource( names[ 1 ] )), 
new ImageIcon( getClass().getResource( names[ 2 ] ) ), 
new Imagelcon( getClass().getResource( names[ 3] ))); 


// construtor ComboBoxFrame adiciona JComboBox ao JFrame 

public ComboBoxFrame () 

( 
super( “Testing JComboBox” ); o 
setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


imagesJComboBox = new JComboBox( names ); // configura JComboBox 
32 imagesJComboBox. setMaximumRowCount( 3 ); // exibe três linhas 


imagesJComboBox. addItemlistener( 
35 new ItemListener{) // classe interna anônima 
E ' 
// trata evento JComboBox 
public void itemStateChanged( ItemEvent event ) 
{ 
// determina se caixa de seleção está marcada ou não 
if ( event.getStateChange() == ItemEvent.SELECTED ) 
label.seticon( icons[ 
imagesJComboBox. getSelectedIndex() ] ); 
) // fim do método itemStateChanged 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addItemListener 


add( imagesJComboBox ); // adiciona combobox ao JFrame 
label = new JLabel( icons[ 0] ); // exibe primeiro ícone 
add( label ); // adiciona rótulo ao JFrame 
) // fim do construtor ComboBoxFrame 
) // fim da classe ComboBoxFrame 


Figura 11.21 | JCombaBox que exibe uma lista de nomes de imagem. (Parte 2 de 2.) 
1 // Fig. 11.22: ComboBoxTest.java 


// Testando ComboBoxFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class ComboBoxTest 

{ 
public static void main( String args[] ) 
{ 


Figura 11.22 Classe de teste para o ComboBoxFrame. (Parte | de 2.) 
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ComboBoxFrame comboBoxFrame = new ComboBoxFrame(); 
comboBoxFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
comboBoxFrame.setSize( 350, 150 ); // configura o tamanho do frame 
comboBoxFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
} // fim da classe ComboBoxTest 


£ Testing JComboBox Tf * Testing JComboBox 


barra de rolagem para rolar 
através dos itens na lista setas de rolagem 


Figura 11.22 Classe de teste para o ComboBoxFrame. (Parte 2 de 2.) 


xø Observação de engenharia de software 11.5 


Uma classe interna anônima declarada em um método pode acessar as variúveis de instância e métodos do objeto de classe de primeiro nível que a 
declararam, bem como as variáveis locais final do método, mas não pode acessar as variáveis não final do método. 


As linhas 34-46 são uma chamada para o método addItemListener de imagesJComboBox. O argumento para esse método deve ser 
um objeto que é um ItemListener (isto é, qualquer objeto de uma classe que implementa ItemListener). As linhas 35-45 são uma 
expressão de criação da instância de classe que declara uma classe interna anônima e cria um objeto dessa classe. Uma referência àquele 
objeto é então passada como o argumento para addltemListener. À sintaxe ItemListener () depois de new inicia a declaração de uma 
classe interna anônima que implementa a interface ItemL istener. Isso é semelhante a começar uma declaração de classe com 

public class MyHandler implements ItemListener 


Os parênteses depois de Itemtistener indicam uma chamada ao construtor padrão da classe interna anônima. 

À chave de abertura esquerda (() na linha 36 e a chave de fechamento direita ()) na linha 45 delimitam o corpo da classe interna 
anônima. Ás linhas 38-44 declaram o método itemStateChanged de ItemListener. Quando o usuário fizer uma seleção de 
imagesJComboBox, esse método configura o Icon do label. O Icon é selecionado a partir do array icons, determinando o índice do 
item selecionado na JComboBox com o método getSelectedIndex na linha 43. Observe que, para cada item selecionado de um 
JComboBox, a seleção de outro item primeiro é removida — então ocorrem dois ItemEvents quando um item é selecionado. Pretendemos 
exibir apenas o icone do item que o usuário acabou de selecionar. Por essa razão, a linha 41 verifica se o método ItemEvent 
getStateChange retorna ItemEvent . SELECTED. Se retornar, as linhas 42-43 configuram o icone de label. 


wa Observação de engenharia de software 11.6 


Como qualquer outra classe, quando uma classe interna anônima implementa uma interface, a classe deve implementar cada método na 
interface. 


À sintaxe mostrada nas linhas 35-45 para criar um handler de evento com uma classe interna anônima é semelhante ao código que 
seria gerado por um ambiente de desenvolvimento integrado Java (integrated development environment — IDE). Em geral, um IDE 
permite ao programador projetar uma GUI visualmente, então o IDE gera o código que implementa a GUI. O programador simplesmente 
insere instruções nos métodos de tratamento de evento que declaram a maneira como tratar cada evento. 


Idi Jlist 


Uma /ista exibe uma série de itens a partir da qual o usuário pode selecionar um ou mais itens (ver saída da Figura 11.23). As listas são 
criadas com a classe JList, que estende diretamente a classe JComponent. À classe JList suporta listas de uma única seleção (que 
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permitem que apenas um item seja selecionado por vez) e listas de seleção múltipla (que permitem que qualquer número de itens seja 
selecionado). Nesta seção, discutimos listas de uma única seleção. 

O aplicativo das figuras 11.23 e 11.24 cria uma JList que contém 13 nomes de cor. Ao clicar em um nome de cor na JList, um 
ListSelectionEvent ocorre e o aplicativo muda a cor de fundo da janela de aplicativo para a cor selecionada. À classe ListTest 
(Figura 11.24) contêm o método main que executa esse aplicativo. 


1 // Fig. 11.23: ListFrame.java 

2 // Selecionando as cores de uma JList. 

3 import java.awt.FlowLayout; 

import java.awt.Color; 

5 import javax.swing.JFrame; 

& import javax.swing.JList; 

7 import javax.swing.JScrollPane; 

8 import javax.swing.event.ListSelectionListener; 
9 import javax.swing.event.ListSelectionEvent; 

LO import javax.swing.ListSelectionModel; 


12 public class ListFrame extends JFrame 

13 + 

14 private JList colorJList; // lista para exibir cores 

15 private final String colorNames[] = { "Black", "Blue", "Cyan", 

16 "Dark Gray", "Gray", "Green", "Light Gray", "Magenta", 

|17 "Orange", "Pink", "Red", "White", "Yellow" }; ! 

18 private final Color colors[] = { Color.BLACK, Color.BLUE, Color.CYAN, 
19 Color.DARK GRAY, Color.GRAY, Color.GREEN, Color.LIGHT GRAY, 

20 Color.MAGENTA, Color.ORANGE, Color.PINK, Color.RED, Color.WHITE, 
21 Color.YELLOW }; 


23 // construtor ListFrame adiciona JScroltPane que contém JList ao JFrame 
4 public ListFrame() 
{ 
26 super( “List Test" ); 
27 setLayout( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


colorJList = new JList( colorNames ); // cria com colorNames 
colorJList.setVisibleRowCount( 5 ); // exibe cinco linhas de uma vez 


32 // não permite múltiplas seleções 
33 colorJList.setSelectionMode( ListSelectionModel.SINGLE SELECTION ); 


35 // adiciona um JScrollPane que contém JList ao frame 
36 add( new JScrollPane( colorJList ) ); 


colorJList.addListSelectionListener( 
39 new ListSelectionListener() // classe interna anônima 
40 ( 
41 // trata eventos de seleção de lista 
42 public void valueChanged( ListSelectionEvent event ) 
43 { 
44 getContentPane() .setBackground( 
45 colors[ colorJList.getSelectedIndex () ] ); 
46 } // fim do método valueChanged 


47 } // fim da classe interna anônima 
48 ); // fim da chamada para addListSelectiontistener 
49 } // fim do construtor ListFrame 


50 } // fih da classe ListFrame 


Figura 11.23 JList que exibe uma lista de cores. 
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// Fig. 11.24: ListTest.gava 
// Selecionando as cores de uma JList. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class ListTest 
á { 
7 public static void main( String args[] ) 
8 4 
9 ListFrame listFrame = new ListFrame(); // cria ListFrame 
listFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
listFrame.setSize( 350, 150 ); // configura o tamanho do frame 
listFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 

p // fim de main 
i4 } // fim da classe ListTest 


* List Test 


£ List Test EER 


Figura 11.24 Classe de teste para o ListFrame. 


A linha 29 (Figura 11.23) cria o objeto JList colorList. O argumento para o construtor JList éo array de Objects (nesse caso 
Strings) para exibir na lista. A linha 30 utiliza o método JList setVisibleRowCount para determinar o número de itens que é visivel 
na lista. 

À linha 33 utiliza o método JList setSelectionMode para especificar o modo de seleção da lista. A classe ListSelectionMode) 
(do pacote javax. swing) declara três constantes que especificam o modo de seleção de uma Jlist — SINGLE SELECTION (que permite 
que apenas um item seja selecionado por vez), SINGLE INTERVAL SELECTION (para uma lista de seleção múltipla que permite a seleção de 
vários itens contiguos) e MULTIPLE INTERVAL SELECTION (para uma lista de seleção múltipla que não restringe os itens que podem ser 
selecionados). 

Ao contrário de uma JComboBox, uma JList não fornece uma barra de rolagem se houver mais itens na lista do que o número de 
linhas visíveis. Nesse caso, um objeto JScro1 Pane é utilizado para fornecer a capacidade de rolagem. A linha 36 adiciona uma nova 
instância da classe JScrol1Pane ao JFrame. O construtor JScrollPane recebe como seu argumento o JComponent que precisa de 
funcionalidades de rolagem (nesse caso, colorList). Observe nas capturas de tela que uma barra de rolagem criada pelo JScrol Pane 
aparece no lado direito da JList. Por padrão, a barra de rolagem só aparece quando o número de itens na JList excede o número de 
itens visíveis. 

As linhas 38—48 utilizam o método J} ist addListSelectionListener para registrar um objeto que implementa ListSelection 
Listener (pacote javax. swing. event) como o ouvinte para os eventos de seleção de JLi st. Mais uma vez, utilizamos uma instância de 
uma classe interna anônima (linhas 39-47) como o ouvinte. Nesse exemplo, quando o usuário faz uma seleção de colorList, o método 
valueChanged (linha 42-46) deve mudar a cor de fundo do List Frame para a cor selecionada. Isso é realizado nas linhas 44-45. Observe 
o uso do método JFrame getContentPane na linha 44. Todo JFrame realmente consiste em três camadas — o fundo, o painel de 
conteúdo e o painel transparente. O painel de conteúdo aparece na frente do fundo, e é onde os componentes GUI no JFrame são exibidos. 
O painel transparente é utilizado para exibir dicas de ferramenta e outros itens que devem aparecer na frente dos componentes GUI na 
tela. O painel de conteúdo oculta completamente o fundo do JFrame; portanto, para mudar a cor de fundo por trás dos componentes 
GUI, você deve mudar a cor de fundo do painel de conteúdo. O mêtodo getContentPane retorna uma referência ao painel de conteúdo 
do JFrame (um objeto da classe Container). Na linha 44, utilizamos depois essa referência para chamar o método setBackground, que 
configura a cor de fundo do painel de conteúdo como um elemento no array colors. À cor ê selecionada a partir do array utilizando o 
indice do item selecionado. O método JList getSelectedIndex retorna o índice do item selecionado. Como acontece com arrays e com 
JComboBoxes, a indexação de JList é baseada em zero. 


11.12 Listas de seleção múltipla 


Uma lista de seleção múltipla permite ao usuário selecionar muitos itens de uma JList (ver saída da Figura 11.26). Uma lista 
SINGLE INTERVAL SELECTION permite selecionar um intervalo contiguo de itens. Para fazer isso, clique no primeiro item, então 
pressione e mantenha a tecla Shift pressionada ao clicar no último item no intervalo. Uma lista MULTIPLE INTERVAL SELECTION 
permite a seleção de intervalo contínuo como descrito para uma lista SINGLE INTERVAL SELECTION. Uma lista como essa permite 
que diversos itens sejam selecionados pressionando e mantendo pressionada a tecla Ctrl (às vezes chamada de tecla Control) ao clicar 
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em cada item a ser selecionado. Para remover a seleção de um item, pressione e mantenha pressionada a tecla Ctrl ao clicar no item uma 
segunda vez. 

O aplicativo das figuras 11.25e 11.26 utiliza listas de seleção múltipla para copiar itens de uma JList para a outra. Uma das listas é 
MULTIPLE INTERVAL SELECTION e a outra é SINGLE INTERVAL SELECTION. Ao executar o aplicativo, tente utilizar as técnicas de 
seleção descritas anteriormente para selecionar itens das duas listas. 

A linha 27 da Figura 11.25 cria a JList colorJList e a intcializa com as strings no array colorNames. A linha 28 configura o 
número de linhas visíveis em colorJList como 5. Às linhas 29-30 especificam que colorJList é uma lista MULTIPLE INTERVAL | 
SELECTION. A linha 31 adiciona ao JFrame um novo JScrollPane que contém a colorJList. As linhas 49-55 executam tarefas 
semelhantes para a copyJList, que é declarada como uma lista SINGLE INTERVAL SELECTION. À linha 51 utiliza o método JList 
setFixedCel Width para configurar a largura de copyJList como 100 pixels. À linha 52 utiliza o mêtodo JList setFixedCel Height 
para configurar a altura de cada item na JLi st como 15 pixels. 


1 // Fig. 11.25: MultipleSelectionFrame. java 
` Ą/ Copiando itens de uma Lista para outra. 
import java.awt.FlowLayout; 
import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JList; 
import javax.swing.JButton; 
import javax.swing.JScrolTPane; 
import javax.swing.ListSelectionModel; 


public class MultipleSelectionFrame extends JFrame 
{ 
prívate JList colorJList; // lista para armazenar nomes de cor 
private JList copyJList; // lista para copiar nomes de cor em 
private JButton copyJButton; // botão para copiar nomes selecionados 
private final String colorNames[] = ( "Black", "Blue", "Cyan", 
"Dark Gray", "Gray", “Green”, "Light Gray", "Magenta", "Orange", 
"Pink", "Red", "White", "Yellow" }; 


21 // construtor MultipleSelectionFrame 
2 public MultipleSelectionFrame() 
( 
super( "Multiple Selection Lists" ); 
setLayout ( new FlowLayout() ); // configura o layout de frame 


colordList = new JList( colorNames ); // armazena nomes de todas as cores 
colorJList.setVisibleRowCount( 5 ); // mostra cinco linhas 
colorJList.setSelectionMode( 
ListSelectionModel.MULTIPLE INTERVAL SELECTION ); 
l add( new JScrollPane( colorJList ) ); // adiciona lista com scrollpane 


r copyJButton = new JButton( “Copy >>>" ); // cria botão de cópia 
34 copyJButton.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 
{ 
// trata evento de botão 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
{ 
HL // coloca valores selecionados na copyJList 
2 copyJList.setListData( colorJList.getSelectedValues() ); 
43 } // fim do método actionPerformed 


Figura 11.25 JList que permite múltiplas seleções. (Parte | de 2.) 
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} 4) Tim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 


add( copyJButton ); // adiciona botão de cópia ao JFrame 


copyJList = new JList(); // cria lista para armazenar nomes de cor copiados 
copyJList.setVisibleRowCount( 5 ); // mostra cinco linhas 
copyJList.setFixedCelIWidth( 100 ); // configura a largura 
copyJList.setFixedCellHeight( 15 ); // configura a altura 
copyJList.setSelectionMode ( 
ListSelectionModel. SINGLE INTERVAL SELECTION ); 
add( new JScrollPane( copyJList ) ); // adiciona lista com scrolipane 
} // fim do construtor MultipleSelectionFrame 
} // fim da classe MultipleSelectionFrame 


Figura 11.25 JList que permite múltiplas seteções. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.26: MultipleSelectionTest.java 
// Testando MultipleSelectionFrame. 
3 import javax.swing.JFrame; 


public class MultipleSelectionTest 
( 
public static void main( String argsl] ) 
{ 
MultipleSelectionFrame multipleSelectionFrame = 
new MultipleSelectionFrame (); 
multipleSelectionFrame.setDefaultCloseOperation( 
JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
multipleSelectionFrame.setSize( 350, 140 ); // configura o tamanho do frame 
multipleSelectionFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
) // fim de main 
} // fim da classe MultipleSelectionTest 


* Multiple Selection Lists 


Copy >>> 


Figura 11.26 Classe de teste para o MultipleSelectionFrame. 


Não ha nenhum evento para indicar que um usuario tez múltiplas seleções em uma bosta de seleção múlbpla. Nornialmente, un 
evento gerado por outro componente GUI (conhecido como um evento externo) especifica quando as múltiplas seleções em uma JList 
devem ser processadas. Nesse exemplo, o usuário clica no JButton chamado copyButton para desencadear o evento que copia os itens 
selecionados em colorJList para copyJList. 

As linhas 34-45 declaram, criam e registram um ActionListener para 0 copyButton. Quando o usuário clica em copyButton, o 
método actionPerformed (linhas 39-43) utiliza o método JList setListData para configurar os itens exibidos em copyJList. À 
linha 42 chama o método getSelectedValues da colordList, que retorna um array de Objects para representar os itens selecionados 
em colorJList. Nesse exemplo, o array retornado é passado como argumento para o método setListData de copyJList. 

Você pode se perguntar por que copyJList pode ser utilizado na linha 42 mesmo que o aplicativo não crie o objeto que ele 
referencia até a linha 49. Lembre-se de que o método actionPerformed (linhas 39-43) não executa até o usuário pressionar o 
copyButton, o que não pode ocorrer até que o construtor complete a execução e até que o aplicativo exiba a GUI. Nesse ponto da 
execução do aplicativo, copyJLi st já é inicializado com um novo objeto Jlist. 
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[1.13 Tratamento de evento de mouse 


Esta seção apresenta as Interfaces ouvintes de eventos MouseListener ë MouseMotionListener para tralar eventos de mouse, Us 
eventos de mouse podem ser capturados por qualquer componente GUI que deriva de java. awt. Component. Os métodos de interfaces 
MouseListener e MouseMotionListener são resumidos na Figura 11.27 O pacote javax.swing.event contêm a interface 
MouseInputListener, que estende as interfaces MouseListener e MouseMotionListener para criar uma única interface que contém 
todos os métodos MouseListener e MouseMotionListener. Os métodos MouseListener e MouseMotionListener são chamados 
quando o mouse interage com um Component se objetos ouvintes de evento apropriados forem registrados para esse Component. 

Cada um dos métodos de tratamento de evento do mouse aceita um objeto MouseEvent como seu argumento. Um objeto 
MouseEvent contém as informações sobre o evento de mouse que ocorreu, incluindo as coordenadas x e y da localização onde ele ocorreu. 
Essas coordenadas são medidas do canto superior esquerdo do componente GUI em que o evento ocorreu. As coordenadas x iniciam em O 
e aumentam da esquerda para a direita. As coordenadas y iniciam em Q e aumentam de cima para baixo. Além disso, os métodos e 
constantes da classe InputEvent (a superclasse de MouseEvent) permitem que um aplicativo determine em que botão do mouse o usuário 
clicou. 


Métodos de interface Mousel istener e MouseMotionListener 
Metodos de interface MouseListener 


public void mousePressed( Mousefvent event ) 
Chamado quando um botão do mouse é pressionado enquanto o cursor do mouse estiver sobre um componente. 
public void mouseClicked( MouseEvent event ) 
Chamado quando um botão do mouse é pressionado e liberado enquanto o cursor do mouse pairar sobre um componente. Esse evento é sempre precedido por uma 
chamada para mousePressed. 
public void mouseReleased( MouseEvent event ) 
Chamado quando um botão do mouse é liberado depois de ser pressionado. Esse evento sempre é precedido por uma chamada para mousePressed e uma ou mais 
chamadas para mouseDragged. 
public void mouseEntered( MouseEvent event ) 
Chamado quando o cursor do mouse entra nos limites de um componente. 
public void mouseExited( MouseEvent event ) 
Chamado quando o cursor do mouse deixa os limites de um componente. 


Métodos de interface MouseMot ionListener 


public void mouseDragged( MouseEvent event ) 
Chamado quando o botão do mouse é pressionado enquanto o cursor estiver sobre um componente e quando o mouse é movido enquanto o seu botão permanecer 
pressionado. Esse evento é sempre precedido por uma chamada para mousePressed. Todos os eventos de arrastar são enviados para o componente a partir do 
qual o usuário começou a arrastar © mouse. 

public void mouseMoved( MouseEvent event ) 
Chamado quando o mouse é movido quando o cursor estiver sobre um componente. Todos os eventos de movimento são enviados para o componente 
sobre o qual o mouse atualmente está posicionado. 


Figura 11.27 Métodos de interface MouseLi stener e MouseMotionListener. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.12 


As chamadas de método paramouseDragged cmousereleased são enviadas ao MouseMot ionListener do Component em que uma vperação idr 
arrastar do mouse se iniciou. De maneira semelhante, u chamada de metodo mouseReleosed no fim de uma operação de arrastar é enviada pura v 
MouseListener do Component em que u operação de arrastar se iniciou. 


O Java também fornece a interface MouseWhee 1 Listener para permitir que aplicativos respondam à rotação da roda de um mouse. 
Essa interface declara o método mouseWhee Moved, que recebe um MouseWhee] Event como seu argumento. A classe MouseWheel Event 
(uma subclasse de MouseEvent) contém métodos que permitem que o handler de evento obtenha as informações sobre a quantidade de 
rotação de roda. 


Monitorando eventos de mouse em um JPanel 
O aplicativo MouseTracker (Figuras 11.28 e 11.29) demonstra os métodos de interface MouseListener e MouseMotionListener. À 
classe de aplicativo implementa as duas interfaces de modo que possa ouvir seus próprios eventos de mouse. Observe que todos os sete 
métodos dessas duas interfaces devem ser declarados pelo programador quando uma classe implementa as duas interfaces. Cada evento de 
mouse nesse exemplo exibe uma string no JLabel chamado statusBar na parte inferior da janela. 

A linha 23 na Figura 11.28 cria JPanel mousePanel. Os eventos de mouse desse JPanel serão monitorados pelo aplicativo. A linha 
24 configura a cor de fundo mousePanel como branco. Quando o usuário mover o mouse no mousePanel, o aplicativo mudará a cor de 
fundo do mousePanel para verde. Quando mover o mouse para fora do mousePanel, o aplicativo mudará novamente a cor de fundo para 
branco. À linha 25 anexa mousePanel ao JFrame. Como aprendeu na Seção 11.4, em geral, você deve especificar o layout dos 
componentes GUI em um JFrame. Nessa seção, introduzimos o gerenciador de layout FlowLayout. Aqui utilizamos o layout padrão do 
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painel de conteúdo de um JFrame — BorderLayout. Esse gerenciador de layout organiza componentes em cinco regiões: NORTH, SOUTH, 
EAST, WEST e CENTER. NORTH corresponde à parte superior do contêiner. Esse exemplo utiliza as regiões CENTER e SOUTH. A linha 25 
utiliza uma versão de dois argumentos do método add para colocar mousePanel na região CENTER. O BorderLayout dimensiona O 
componente no CENTER automaticamente para utilizar todo o espaço em JFrame que não é ocupado pelos componentes nas outras 
regiões. A Seção 11.17.2 discute BorderLayout em mais detalhes. 
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Figura 11.28 


super( "Demonstrating Mouse Events" ); 


mousePanel = new JPanel(); // cria painel 
mousePanel.setBackground( Color.WHITE ); // configura cor de fundo 
add( mousePanel, BorderLavout.CENTER ); // adiciona painel ao JFrame 


statusBar = new JLabel( "Mouse outside JPanel" ); 
add( statusBar, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona rótulo ao JFrame 


jį cria e registra ouvinte para mouse e eventos de movimento de mouse 
MouseHandler handler = new MouseHandler(); 
mousePanel.addMouseListener( handler ); 
mousePanel . addMouseMotionListener( handler ); 

/ fim do construtor de MouseTrackerFrame 


vate class MouseHandler implements Mouselistener, 
MouseMotionListener 


// handlers de evento de MouseListener 
// trata evento quando o mouse é liberado logo depois de pressionado 
public void mouseClicked( MouseEvent event ) 


( 
statusBar.setText( String.format( "Clicked at [Zd, %d]", 
event.getX(), event.getY () ) ); 
} // fim do método mouseClicked 


/[ trata evento quando mouse é pressionado 
public void mousePressed( MouseEvent event ) 


1 
statusBar.setText( String.format( "Pressed at [%d, 4d]", 
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event.getX(), event.getY () ) ); 
) // fim do método mousePressed 


// trata evento quando mouse é liberado depois da operação de arrastar 


public void mouseReleased( MouseEvent event ) 
( 
statusBar.setText( String. format( "Released at [Zd, “d]", 
event.getX(), event.getY () ) ); 
3 // fim do método mouseReleased 


// trata evento quando mouse entra na área 
public void mouseEntered( MouseEvent event ) 
{ 
statusBar.setText( String.format( "Mouse entered at [%d, % 
event.getX(), event.getY () ) ); 
66 mousePanel.setBackground{ Color. GREEN ); 
] } // fim do método mouseEntered 


// trata evento quando mouse sai da área 
70 public void mouseExited( MouseEvent event ) 
72 statusBar.setText( "Mouse outside JPanel" 5; 
mousePanel.setBackground( Color.WHITE ); 
) // fim do método mouseExited 


// handlers de evento de MouseMotionListener 


77 // trata evento quando usuário arrasta o mouse com o botão pressionado 


public void mouseDragged( MouseEvent event ) 
( 
statusBar.setText( String.format( "Dragged at [%d, 4d)", 
event.getX(), event.getY () ) ); 
) // fim do método mouseDragged 


// trata evento quando usuário move o mouse 
public void mouseMoved( MouseEvent event ) 
( : 
statusBar.setText( String.format( "Moved at [%d, %d]", 
event.getX(), event.getY () ) ); 
} // fim do mêtodo mouseMoved 
} // fim da classe interna MouseHandler 
} // fim da classe MouseTrackerFrame 


Figura 11.28 Tratamento de evento de mouse. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11,29: MouseTrackerFrame. java 
// Testando MouseTrackerFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


3 public class MouseTracker 
a { 
public static void main( String args[] ) 
( 


MouseTrackerFrame mouseTrackerFrame = new MouseTrackerFrame(); 


LO mouseTrackerFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 


mouseTrackerFrame.setSize( 300, 100 ); // configura o tamanho do frame 


Figura 11.29 Classe de teste para o MouseTrackerframe. (Parte | de 2.) 
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mouseTrackerFrame.servisible( true ); // exibe o Irame 
| // fim de main 
} // fim da classe MouseTracker 


= Demonstrating Mouse Events = (BIS) =: Demonstrating Mouse Events 


ouse outside JPanel 


Figura 11.29 Classe de teste para o MouseTrackerFrame. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 27-28 no construtor declaram JLabel statusBar eo anexam a região SOUTH de JFrame, Esse JLabel ocupa a largura do 
JFrame, À altura da região é determinada pelo JLabel. 

A linha 31 cria uma instância da classe interna MouseHandler (linhas 36- 90) chamada handler que responde aos eventos de mouse. 
As linhas 32-33 registram handler como o ouvinte de eventos de mouse do mousePanel. Os métodos addMouseListener e 
addMouseMot ionListener são herdados indiretamente da classe Component e podem ser utilizados para registrar MouseListeners € 
MouseMotionListeners, respectivamente. Um objeto MouseHandl er è tanto MouseListener como MouseMotionListener porque a 
classe implementa as duas interfaces. [Nota: Nesse exemplo, escolhemos implementar as duas interfaces para demonstrar uma classe que 
implementa mais de uma interface. Entretanto, também poderíamos ter implementado a interface Mouse InputListener aqui.) 

Quando o mouse entrar e sair da área de mousePanel, os métodos mouseEntered (linhas 62-67) e mouseExited (linhas 70-74) 
serão chamados, respectivamente. O método mouseEntered exibe uma mensagem no statusBar que indica que o mouse entrou em 
JPanel e muda a cor de fundo para verde. O método mouseExited exibe uma mensagem no statusBar que indica que o mouse está fora 
do JPanel (ver a primeira janela de saída de exemplo) e muda a cor de fundo para branco. 

Quando qualquer um dos outros cinco eventos ocorrer, ele exibe uma mensagem no statusBar que inclui uma string contendo u 
evento e as coordenadas em que ele ocorreu. Os métodos MouseEvent getX e getY retornam as coordenadas do mouse x € y, 
respectivamente, no momento em que o evento ocorreu. 


ii 14 Classes adaptadoras 


Muitas interfaces ouvintes de eventos, como MouseL istener eMouseMot ionListener, contêm múltiplos métodos. Não é sempre desejável 
declarar cada método em uma interface ouvinte de evento. Por exemplo, um aplicativo pode precisar somente do handler mouseCli cked de 
MouseListener ou do handler mouseDragged de MouseMotionListener. À interface WindowListener especifica sete métodos de 
tratamento de evento de janela. Para muitas das interfaces ouvintes que têm múltiplos métodos, os pacotes java.awt .event e 
javax. swing, event fornecem classes adaptadoras ouvintes de evento. Uma classe adaptadora implementa uma interface e fornece uma 
implementação padrão (com o corpo de um método vazio) de cada método na interface. À Figura 11.30 mostra várias classes adaptadoras 
java .awt event e as Interfaces que elas implementam. Você pode estender uma classe adaptadora para herdar a implementação padrão de 
cada método e, subsegiientemente, sobrescrever somente o(s) método(s) necessário(s) para o tratamento de evento. 


x Observação de engenharia de software 11.7 
Quando uma classe implementa uma interface, ela tem um relacionamento “e um” com essa interface. Todas as subclasses diretas e indiretas 
dessa classe herdam essa interface. Portanto, um objeto de uma classe que estende uma classe adaptadora de evento é um objeto do tipo ouvinte de 
eventos correspondente (por exemplo, um objeto de uma subclasse de MouseAdapter é um MouseListener). 


Herdundo MouseAdapter 

O aplicativo das figuras 11.31 e 11.32 demonstra como determinar o numero de cliques de mouse (isto é, a contagem de cliques) é como 
distinguir entre os diferentes botões do mouse. O ouvinte de eventos nesse aplicativo é um objeto da classe interna MouseClickHandler 
(linhas 26-46) que estende MouseAdapter, então podemos declarar somente o método mouseC1 i cked de que precisamos nesse exemplo. 
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Erro comum de programação 11.4 


Classe adaptador de evento Implementa a interla 


ent java .awt. event E N RL 
ComponentAdapter ComponentListener 
Containerhdapter ContainerListener 
FocusAdapter FocusListener 
KeyAdapter . KeyListener 
MouseAdapter MouseListener 
MouseMoti onAdapter MouseMotionListener 
WindowAdapter WindowListener 


Figura 11.30 Classes adaptadoras de evento e as interfaces que elas implementam no pacote java .awt .event. 


1 // Fig. 11.31: MouseDetailsFrame.java 

// Demonstrando cliques de mouse e distinguindo entre botões do mouse. 
3 import java.awt.BorderLayout; 

4 import java.awt.Graphics; 

5 import java.awt.event.MouseAdapter; 

6 import java.awt.event.MouseEvent; 

7 import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JLabel; 


10 public class MouseDetailsFrame extends JFrame 
} 


1 { 
12 private String details; // representação String 
13 private JLabel statusBar; // JLabel que aparece na parte inferior da janela 
14 
15 // construtor configura String de barra de título e registra o ouvinte de mouse 
16 public MouseDetailsFrame() 
17 ( 
18 super( "Mouse clicks and buttons” ); 
19 


20 statusBar = new JLabel( "Click the mouse" ); 
7 add( statusBar, BorderLayout .SOUTH ); 
addMouseListener( new MouseClickHandler() ); // adiciona handler 


2 } // fim do construtor MouseDetai lsFrame 

24 

25 // classe interna para tratar eventos de mouse 

26 private class MouseClickHandler extends MouseAdapter 

27 ( 

28 // trata evento de clique de mouse e determina qual botão foi pressionado 
29 public void mouseClicked( MouseEvent event ) 

30 ( 

31 int xPos = event.getX(); // obtêm posição x do mouse 

32 int yPos = event.getY(); // obtém posição y do mouse 

33 

34 details = String. format( "Clicked %d time(s)", 

35 event.getClickCount () ); 

36 

37 if ( event.isMetaDown () ) // botão direito do mouse 

38 details += " with right mouse button"; 

39 else if ( event.isAltDown() ) // botão do meio do mouse 


40 details += " with center mouse button"; 
4] else // botão esquerdo do mouse 


Figura 11.31 Cliques dos botões esquerdo, central e direito do mouse (Parte | de 2) 


Se você estender uma classe adaptadora e digitar incorretamente o nome do método que está sobrescrevendo, o método simplesmente se toma outro 
método na classe. Esse é um erro de lógica dificil de ser detectado, visto gue o programa chamará a versão vazia do método herdado da classe adaptadora. 
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42 details += °” with leti mouse Dulton”; 

43 

4a statusBar.setText( details ); // exibe mensagem em statusBar 
45 } // fim do método mouseClicked 

46 } // fim da classe interna private MouseClickHandler 


47 4 // fim da classe MouseDetailsFrame 


Figura 11.31 Cliques dos botões esquerdo, central e direito do mouse. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 11.32: MouseDetails. java 

2 // Testando MouseDetailsFrame. 

3 import javax.swing.dFrame; 

4 

5 public class MouseDetails 

6 d 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 MouseDetailsFrame mouseDetailsFrame = new MouseDetailsFrame(); 

10 mouseDetailsFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE J; 
1 mouseDetailsFrame.setSize( 400, 150 ); // configura o tamanho do frame 
12 mouseDetailsFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 

13 } // fim de main 

14 } // fim da classe MouseDetails 


Mouse clicks and buttons 


Mouse clicks and buttons TAR 


Mouse clicks and buttons 


Mouse clicks and buttons 


licked 1 time(s) with right mouse button 


Clicked 5 time(s) with center mouse button 


Figura 11.32 Classe de teste para o MouseDetailsFrame. 


Um usuário de um programa Java pode estar em um sistema com um mouse de um, dois ou três botões. O Java fornece um mecanismo 
para distinguir os botões do mouse. À classe Mouse Event herda vários métodos da classe Input Event que podem distinguir entre o botão 
do mouse em um mouse de múltiplos botões ou podem simular um mouse de múltiplos botões com uma combinação de um clique do 
teclado e um clique de botão do mouse. A Figura 11.33 mostra os métodos Input Event utilizados para distinguir os cliques do botão do 
mouse. O Java assume que todo mouse contém um botão esquerdo. Portanto, é simples testar um clique com o botão esquerdo do mouse. 
Entretanto, os usuários com mouse de um ou dois botões devem utilizar uma combinação de pressionamentos de tecla e cliques do botão 
do mouse ao mesmo tempo para simular os botões nele ausentes. No caso de um mouse com um ou dois botões, um aplicativo Java assume 
que o botão do centro do mouse é clicado se o usuário mantém pressionada a tecla Alt e clica no botão esquerdo em um mouse de dois 
botões, ou no botão único do mouse em um mouse de um botão. No caso do mouse de um botão, um aplicativo Java assume que o usuário 
clicou no botão direito se ele mantiver a tecla Meta pressionada e clicar no botão do mouse. 

A linha 22 da Figura 11.31 registra um MouseListener para o MouseDetailsFrame. O ouvinte de eventos é um objeto da classe 
MouseClickHandler, que estende MouseAdapter. Isso permite declarar apenas o método mouseClicked (linhas 29-45). Esse método 
primeiro captura as coordenadas em que o evento ocorreu e as armazena nas variáveis locais xPos e yPos (linhas 31-32). As linhas 34-35 
criam uma String chamada details contendo o número de cliques de mouse, que é retornado pelo método MouseEvent 
getClickCount na linha 35. As linhas 37—42 utilizam os métodos i smetaDown e i sA1tDown para determinar o botão do mouse em que o 
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usuario clicou e acrescentar uma String adequada aus details em cada caso. À String resultante é exibida em statusBar. À classe 
MouseDetails (Figura 11.32) contém o método main que executa o aplicativo. Tente clicar repetidamente com cada um dos botões dy 
mouse para ver o incremento de contagem de cliques. 


11.15 Subclasse JPanel para desenhar com o mouse 


A Seção 11,13 mostrou como monitorar eventos de mouse em um JPanel. Nesta seção, utilizamos um JPanel como uma area dedicada 
de desenho em que o usuário pode desenhar arrastando o mouse. Além disso, esta seção demonstra um ouvinte de eventos que estende 
ucia classe adaptadora. 


isMetaDown () Retorna true quando o usuário clica no botão direito do mouse em um mouse com dois ou três botões. Para simular um clique de bo- 


tão direito em um mouse de um botão, o usuário pode manter pressionada a tecla Meia no teclado e clicar no botão do mouse. 
isAltOown () Retorna true quando o usuário clica no botão do meio do mouse em um mouse com três botões. Para simular um clique com o botão 


do meio do mouse em um mouse com um ou dois botões, o usuário pode pressionar a tecla Alf no teclado e clicar, respectivamente, no 
único botão ou no botão esquerdo do mouse. 


Figura 11.33 Os métodos InputEvent que ajudam a distinguir entre os cliques dos botões esquerdo, central e direito do mouse 


O métudu paintComponent 

Os componentes Swing leves que estendem a classe JComponent (como JPanel) contêm o método paintComponent, que é chamado 
quando um componente Swing leve é exibido. Por sobrescrever esse método, você pode especificar como desenhar formas utilizando 
capacidades de imagens gráficas do Java. Ao personalizar um JPanel para utilização como uma área dedicada de desenho, a subclasse 
deve sobrescrever o método paint Component e chamar a versão de superclasse de paintComponent como a primeira instrução no corpo 
do método sobrescrito para assegurar que o componente será exibido corretamente. À razão disso é que subclasses de JComponent 
suportam transparência. Para exibir um componente corretamente, o programa deve determinar se o componente é transparente. O 
código que determina isso está na implementação paintComponent da superciasse JComponent. Quando um componente for 
transparente, paintComponent não limpará seu fundo quando o programa exibir o componente. Quando um componente for opaco, 
paintComponent limpará o seu fundo antes de o componente ser exibido. Se a versão de superclasse de paintComponent não for 
chamada, em geral um componente GUI opaco não será exibido corretamente na interface com o usuário. Além disso, se a versão de 
superclasse é chamada depois de realizar as instruções de desenho personalizadas, os resultados costumam ser apagados. À transparência 
de um componente Swing leve pode ser configurada com o método setOpaque (um argumento false indica que o componente é 
transparente). 


Observação sobre aparência e comportamento 11.13 


A maioria dos componentes Swing GUI podem ser transparentes ou opacos. Se um componente Swing GUI for opuco, seu funda será limpo 
quando seu método pa intComponent for chamado. Apenas os componentes opacos podem ser exibidos com uma cor de fundo personalizada. Os 
objetos JPanel são opacos por padrão. 


(O Dica de prevenção de erros ll.l 


No método paintComponent de uma subclasse JComponent, a primeira instrução deve ser sempre uma chamada para o método da superclusse 
pointComponent a fim de assegurar que um objeto du subclasse seja exibido corretamente. 


leal Erro comum de programação [1.5 


Se um método paintComponent sobrescrito não chamar a versão da superclasse. o componente de subclasse pode não ser exibido 
adequadamente. Se um método paintComponent sobrescrito chumar a versão da superclusse depois que outro desenho for realizado, o desenho 
será apagado. 


Definindo a área personalizada de desenho 
O aplicativo Painter das figuras | 1.34e 11.35 demonstra uma subclasse personalizada de JPanel que é utilizada para criar uma área 
dedicada de desenho. O aplicativo utiliza o handler de evento mouseDragged para criar um aplicativo de desenho simples. O usuário 
pode desenhar figuras arrastando o mouse sobre o JPanel. Esse exemplo não utiliza o método mouseMoved, então nossa classe ouvinte de 
eventos (a classe interna anônima nas linhas 22-34) estende MouseMoti onAdapter. Visto que essa classe já declara tanto mouseMoved 
como mouseDragged, podemos simplesmente sobtescrever mouseDragged para fornecer o tratamento de evento requerido por esse 
aplicativo. 

À classe PaintPanel (Figura 11.34) estende JPanel para criar a área dedicada de desenho. As linhas 3—7 importam as classes 
utilizadas na classe Paint Panel. A classe Point (pacote java.awt) representa uma coordenada x-y. Utilizamos objetos dessa classe para 
armazenar as coordenadas de cada evento de arrastar do mouse. À classe Graphics é utilizada para desenhar. 
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// Fig. 11.34: PairntPanel.gava 
// Utilizando a classe MouseMotionAdapter. 
import java.awt.Point; 
4 import java.awt.Graphics; 
5 import java.awt.event.MouseEvent; 
& import java.awt.event.MouseMotionAdapter; 
/ import javax.swing.JPanel; 


public class PaintPanel extends JPanel 


( 


private int pointCount = 0; // número de contagem de pontos 


// array de 10000 referências java.awt.Point 
private Point points[] = new Point[ 10000 ]; 


6 // configura a GUI e registra handler de evento de mouse 
17 public PaintPanel() 

18 ( 
9 // trata evento de movimento de mouse do frame 
addMouseMotionListener ( 


new MouseMotionAdapter() // classe interna anônima 
23 { 
24 // armazena coordenadas de arrastar e repinta 
public void mouseDragged( MouseEvent event ) 
26 ( 
27 if ( pointCount < points. length) 
t 
29 points[ pointCount ] = event.getPoint(); // localiza o ponto 
pointCount++; // incrementa número de pontos em array 
repaint(); // repinta JFrame 
} // fim do if 

} // fim do método mouseDragged 
34 } // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addMouseMotionListener 
36 } // fim do construtor PaintPanel 


38 /! desenha oval em um quadro delimitador de 4x4 no local especificada na janela 
39 public void paintComponent( Graphics g ) 
40 ( 


4] super.paintComponent( g ); // limpa a área de desenho 


43 // desenha todos os pontos no array 
44 for (int i = Q; i < pointCount; i++ ) 
45 g.fíllOval ( points] i ].x, points i Joy, 4, 4); 
15) // fim do método paintComponent 
7 } // fim da classe PaintPanel 


Figura 11.34 Classes adaptadoras utilizadas para implementar handlers de evento. 


Nesse exemplo, utilizamos um array de 10000 Points (linha 14) para armazenar a localização em que cada evento de arrastar do 
mouse ocorre. Como você verá, o método paintComponent utiliza esses Points para desenhar. A variável de Instância poíntCount 
(linha 11) mantém o número total de points capturados a partir dos eventos de arrastar do mouse até agora. 

As linhas 20-35 registram um MouseMot ionListener para ouvir os eventos de movimento do mouse PaintPanel. Aslinhas22 34 
criam um objeto de uma classe interna anônima que estende a classe adaptadora MouseMotionAdapter. Lembre-se de que 
MouseMot i onAdapter implementa MouseMotionListener, portanto o objeto anônimo de classe interna é um MouseMotionListener. 
A classe interna anônima herda uma implementação padrão de métodos mouseMoved e mouseDragged, então ela já satisfaz o requisito de 
que todos os métodos da interface devem ser implementados. Entretanto, os métodos padrão não fazem nada quando são chamados. 
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Portanto, sobrescrevemos o método mouseDragged nas linhas 25-33 para capturar as coordenadas de um evento de mouse arrastado € as 
armazenamos como um objeto Point. À linha 27 assegura que armazenamos as coordenadas do evento somente se ainda houver 
elementos vazios no array. Se houver, a linha 29 invoca o método get Point de MouseEvent para obter Point em que o evento ocorreu e 
armazená-lo no array no indice pointCount. À linha 30 incrementa o pointCount, e a linha 31 chama o método repaint (herdado 
indiretamente da classe Component) para indicar que o Paint Panel deve ser atualizado na tela o mais rápido possível com uma chamada 
para o método paintComponent de PaintPanel. 

O método paintComponent (linhas 39-46), que recebe um parâmetro Graphics, é chamado automaticamente a qualquer hora que 
PaintPanel precisar ser exibido na tela (como quando a GUI é de início exibida) ou atualizado na tela (como quando o método repaint 
é chamado ou quando o componente GUI foi ocultado por outra janela na tela e subsequentemente torna-se visível de novo). 


Observação sobre aparência e comportamento 11.14 


Chamar repaint para um componente Swing GUI indica que o componente deve ser atualizado na tela o mais rápido possível. O fundo do 
componente GUI é limpo somente se o componente for opaco. Para o método JComponent setOpaque pode ser passado um argumento boolean 
que indica se o componente é opaco (true) ou transparente (folse). 


A linha 41 invoca a versão de superclasse de paintComponent para limpar o fundo de PaintPanel (JPanels são opacos por 
padrão). As linhas 44-45 desenham uma oval na localização especificada por cada Point no array (até o pointCount). O método 
Graphics fillOval desenha uma oval sólida. Os quatro parâmetros do método representam uma área retangular (chamada de quadro 
delimitador) em que a oval é exibida. Os dois primeiros parâmetros são a coordenada x superior esquerda e a coordenada y superior 
esquerda da área retangular. As duas últimas coordenadas representam a largura e altura da área retangular. O método fi1l0val 
desenha a oval de tal modo que ela toque no meio de cada lado da área retangular. Na linha 45, os dois primeiros argumentos são 
especificados utilizando as duas variáveis de instância pub] ic da classe Point —x e y. O loop termina quando uma referência null for 
encontrada no array ou quando o fim do array for alcançado. Você aprenderá mais sobre os recursos Graphics no Capitulo 12. 


O desenho em qualquer componente GUI é realizado com as coordenadas que são medidas do canto superior esquerdo (0, 0) desse componente 
GUI, não do canto superior esquerdo da tela. 


ME Observação sobre aparência e comportamento 11.15 

Utilizando o JPanel personalizado em um aplicativo 

A classe Painter (Figura 11.35) contém o método main que executa esse aplicativo. A linha 14 cria um objeto PaintPanel em que o 
usuário pode arrastar o mouse para desenhar. A linha 15 anexa o PaintPanel ao JFrame. 


1 // Fig. 11.35: Painter.java 
2 // Testando o PaintPanel. 

3 import java.awt.BorderLayout; 
4 import javax.swing.JFframe; 

5 import javax.swing.Jtabel; 


public class Painter 


8 f 


9 public static void main( String args[] ) 
10 { 
11 // cria o JFrame 
12 JFrame application = new JFrame( "A simple paint program” ); 
14 PaintPanel paintPanel = new PaintPanel(); // cria o painel de pintura 
15 application.add( paintPanel, SorderLayout.CENTER ); // no centro 
16 
17 // cria um rótulo e o coloca em SOUTH do BorderLayout 
18 application.add( new JLabel( "Drag the mouse to draw" ), 
19 BorderLayout. SOUTH ); 
20 
21 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
22 application.setSize( 400, 200 ); // configura o tamanho do frame 
23 application.setVisible( true ); // exibe o frame 
24 } // fim de main 
25 ) // fim da classe Painter 


Figura 11.35 Classe de teste para o PaintFrame. (Parte | de 2.) 
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£ A simple paint program EI 


Figura 11.35 Classe de teste para O PaintFrame. (Parte 2 de 2.) 


11.16 Tratamento de eventos de teclado 


Esta seção apresenta a interface KeyListener para tratar eventos de teclado , Eventos de teclado são gerados quando as teclas no teclado 
são pressionadas e liberadas. Uma classe que implementa keyListener deve fornecer declarações para métodos keyPressed, 
keyReleased e keyTyped, cada um dos quais recebe um KeyEvent como seu argumento. À classe KeyEvent é uma subclasse de 
InputEvent. O método keyPressed é chamado em resposta ao pressionamento de qualquer tecla. O método keyTyped é chamado em 
resposta ao presstonamento de qualquer tecla que não seja uma tecla de ação. (As teclas de ação são quaisquer teclas de seta, Home, End, 
Page Up, Page Down, qualquer uma das teclas de função, Num Lock, Print Screen, Scroll Lock, Caps Lock e Pause.) O método 
keyReleased é chamado quando a tecla é liberada depois de qualquer evento keyPressed ou keyTyped. 

O aplicativo das figuras 11.36 e 11.37 demonstra os métodos KeyListener. A classe KeyDemo implementa a interface 
KeyListener, então todos os três métodos são definidos no aplicativo. ne 


1 // Fig. 11.36: KeyDemoframe. java 

2 // Demonstrando os eventos de pressionamento de tecla. 

3 import java.awt.Color; 

4 import java.awt.event.KeyListener; 

5 import java.awt.event.KeyEvent; 

6 import javax.swing.JFrame; 

7 import javax.swing.JTextArea; 

3 

9 public class KeyDemoFrame extends Jframe implements KeyListener 
i10 { 

11 private String linel = ""; // primeira linha de textarea 
12 private String Vine2 = ""; // segunda linha de textarea 

13 private String line3 = ""; // terceira linha de textarea 
lå private JTextArea textArea; // textarea para exibir saída 
15 

16 j} construtor KeyDemoFrame 

17 public KeyDemoFrame () 

18 ( 

19 super ( "Demonstrating Keystroke Events" ); 

20 

21 textArea = new JTextArea( 10, 15 ); // configura JTextArea 
22 textArea.setText( "Press any key on the keyboard..." ); 
23 textArea.setEnabled( false ); // desativa textarea 

24 textArea.setDisabledTextColor( Color.BLACK ); // configura a cor do texto 
25 add( textArea ); // adiciona textarea ao JFrame 

26 

27 addkeyListener( this ); // permite que o frame processe os eventos de teclado 
28 3 // fim do construtor KeyDemoFrame 

29 
30 // trata pressionamento de qualquer tecla 

31 public void keyPressed( KeyEvent event ) 
32 ( 

33 linel = String.format( "Key pressed: %s", 


Figura 11.36 Tratamento de evento de teclado. (Paste | de 2.) 
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34 event.getkeyText( event.getKeyCode() ) ); // gera saída da tecla pressionada 
35 setLines2and3( event ); // configura a saída das linhas dois e três 
36 } // fim do método keyPressed 


// trata liberação de qualquer tecla 
39 public void keyReleased( KeyEvent event ) 
40 { 
41 linel = String.format( "Key released: %s", 
42 event.getkeyText( event.getkeyCode() ) ); // gera saída da tecla liberada 
E setLines2and3( event ); // configura a saída das linhas dois e três 
} // fim do método keyReleased 


46 /! trata pressionamento de uma tecla de ação 
47 public void keyTyped( KeyEvent event ) 
48 { 


49 linel = String.format( "Key typed: %s", event.getkeyChar () ); 
50 setLines2and3( event ); // configura a saída das linhas dois e três 


51 } // fim do método keyTyped 


// configura segunda e terceira linhas de saída 
private void setLines2and3( KeyEvent event ) 
{ 
56 line2 = String.format( “This key is %san action key", 
( event.isActionkey () ? "" : “not "33; 


59 String temp = event. getKeyModifiersText( event.getModifiers() ); 


line3 = String. format( “Modifier keys pressed: &s”, 
( temp.equals( "" ) ? “none” : temp ) ); // modificadores de saída 


64 textArea.setText( String. format ( "%s\n%žs\nžs\n", 
linel, Tline2, line3 ) ); // gera saída de três linhas de texto 
} // fim do método setLines2Zand3 
| // fim da classe KeyDemoFrame 


Figura 14.34 Tratamento de evento de teclado (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.37: KeyDemo. java 
// Testando KeyDemoFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class KeyDemo 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
keyDemoFrame keyDemoFrame = new KeyDemoFrame(); 
keyDemoFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
keyDemoFrame.setSize( 350, 100 ); // configura o tamanho do frame 
12 keyDemoFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
i } // fim de main 
} // fim da classe KeyDemo 


Demonstrating Keystroke Events jo): | 
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Figura ii 37 Classe de Leste para O KeyDemoFrame (Parte | de 2) 


11.17 Gerenciadores de layout 4is 


Demonstrating Keystroke Events = OX, É Demonstrating Keystroke Events fox 
Key pressed: Shift ey released: L 


is key is not an acbon key 
odifier keys pressed: Shift odifier keys pressed: none 


* Demonstrating Keystroke Events DER 
ey released L 
às key is not an achon key 
difier keys pressed: Shift 


= Demonstrating Keystroke Events MER 
ey pressed: F1 


* Demonstrating Keystroke Events TER 
ey released: F1 


1is key 5 an action key 


odifier keys pressed none Ddifier keys pressed: none 


Figura [1.37 Classe de teste para o KeyDemoFrame. (Parte 2 de 2.) 


Ü construtor (Figura 11.36, huhas [7 28) repistra v aplicativo para tratar seus proprios eventos de teclado utilizando o método 
addKeyListener na linha 27. O método addKeyListener é declarado na classe Component, então cada subclasse de Component pode 
notificar objetos KeyLi stener de eventos de teclado desse Component. 

Na linha 25, o construtor adiciona JTextArea textArea (onde a saida do aplicativo e exibida) au JFrame. Nute nas capturas de tela 
qué textArea ocupa a janela inteira. Isso é devido ao BorderLayout padrão de JFrame (discutido na Seção 11.17.2 e demonstrado na 
Figura 11.41). Quando um único Component é adicionado a um BorderLayout, O Component ocupa o Container inteiro. Observe que a 
linha 24 utiliza o método setDisabledTextColor para mudar a cor do texto em textarea para preto. 

Os métodos keyPressed (linhas 31-36) e keyReleased (linhas 39-44) utilizam o método KeyEvent getKeyCode para obter o 
codigo de tecla virtual da tecla que foi pressionada. A classe KeyEvent mantém um conjunto de constante o código de tecla virtual 
constante — que representa cada tecla no teclado. Essas constantes podem ser comparadas com o valor de retorno de getkeyCode pura 
testar as teclas individuais no teclado. O valor retornado por getKeyCode é passado para o método KeyEvent getKeyText, que retorna 
uma String contendo o nome da tecla que foi pressionada. Para uma lista completa de constantes de tecla virtual, veja a documentação 
on-line para a classe KeyEvent (pacote java. awt event). O método keyTyped (linhas 47-51) utiliza o método KeyEvent getKeyChar 
para obter o valor Unicode do caractere digitado. 

Todos os três métodos de tratamento de evento terminam chamando o método setLines2and3 (linha 54 -66) e passando para ele o 
objeto KeyEvent. Esse método utiliza o método KeyEvent isActionkey (linha 57) para determinar se a tecla no evento é uma tecla de 
ação. Além disso, o método InputEvent getModifiers é chamado (linha 59) para determinar se alguma tecla modificadora (como 
Shift. Alt e Ctrl) foi pressionada quando o evento de tecla ocorreu. O resultado desse método é passado para o método KeyEvent 
getKeyModifiersText, que produz uma string contendo os nomes das teclas modificadoras pressionadas. 

[Nota: Se você precisa testar uma tecla específica no teclado, a classe KeyEvent fornece uma tecla constante para cada tecla no teclado. 
Essas constantes podem ser utilizadas a partir dos handlers de evento de tecla para determinar se uma tecla particular foi pressionada. Alêm 
disso, para determinar se as teclas Alt, Ctrl, Meta e Shift são pressionadas individualmente, os métodos isAltDown, isControl Down, 
isMetaDown e isShi ftDown retornam um boolean indicando se a tecla particular foi pressionada durante o evento de tecla.) 


11.17 Gerenciadores de layout 


Üs gerenciadores de layoutsão fornecidos a fim de organizar componentes GUl em um cumêiner para apresentações. Os programadores 
podem utilizá-los para capacidades de layout básicas em vez de determinar a posição e o tamanho exatos de cada componente GUI 
Essa funcionalidade permite que o programador se concentre na aparência e no comportamento básicos e deixa os gerenciadores de 
layout processar a maioria dos detalhes de Jayout. Todos os gerenciadores de layout implementam a interface LayoutManager (no 
pacote java.awt). O método setLayout da classe Container aceita um objeto que implementa a interface LayoutManager como um 
argumento. Há basicamente três maneiras de organizar componentes em uma GUI: 


1. Posicionamento absoluto: Fornece o maior nível de controle sobre à aparência de um GUI. Configurando o layout de um 
Container como null, você pode especificar a posição absoluta de cada componente GUI em relação ao canto superior 
esquerdo do Container. Se fizer isso, também é preciso especificar o tamanho de cada componente GUI. A programação de 
uma GUI com posicionamento absoluto pode ser tediosa, a menos que você tenha um ambiente de desenvolvimento integrado 
(IDE) que possa gerar o código para você. 

2. Gerenciadores de layout: Utilizar os gerenciadores de layout para posicionar elementos pode ser mais simples e mais rapido 
que criar uma GUI com posicionamento absoluto, mas você perde algum controle sobre o tamanho e o posicionamento 
precisos de componentes GUI. 
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3. Programação visual em um IDE: Os IDEs torneçem ferramentas que facilitam a criação de GUIs. Em geral, todo IDE fornece 
uma ferramenta de desenho GUI que permite arrastar e soltar componentes GUI de uma caixa de ferramenta em uma área de 
desenho. Você então pode posicionar, dimensionar e alinhá-los como quiser. O IDE gera o código Java que cria a GUI. Além 
disso, em geral, você pode adicionar o código de tratamento de evento de um componente particular dando um clique duplo no 
componente. Algumas ferramentas de desenho também permitem utilizar os gerenciadores de layout descritos neste capítulo e 
no Capitulo 22. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.16 


` A maioria dos umbientes de programação do Java fornece ferramentas de desenho GUI que ajudam o programador a projetar uma GUI 
graficamente; as ferramentas de desenho então escrevem o código Java para criar a GUI. Essas ferramentas costumam fornecer maior controle 
sobre o tamanho, a posição e o alinhamento de componentes GUI do que os gerenciadores de layouts predefinidos. 


E possivel configurar o layout de um Container como null, que indica que nenhum gerenciador de layoui deve ser utilizado. Em um Container 
sem gerenciador de layout, o programador deve posicionar e dimensionar os componentes no contêiner dado e tomar o cuidado de que, em eventos 
de redimensionumento, todos os componentes sejam reposicionados conforme necessário. Os eventos de redimensionamento de um componente 
podem ser processados por um Componenttistener. 


w Observação sobre aparência e comportamento 1 1.17 


À Figura 11.38 resume os gerenciadores de layout apresentados neste capítulo. Outros gerenciadores de layout são discutidos no 
Capítulo 22. 


Ii.i7.! FlowLayout 


FlowLayout é o gerenciador de layout mais simples. Os componentes GUI são colocados em um contêiner da esquerda para a direita na 
ordem em que são adicionados ao contêiner. Quando a borda do contêiner for alcançada, os componentes continuarão a ser exibidos na 
próxima linha. À classe FlowLayout permite aos componentes GUI serem alinhados à esquerda, centralizados (o padrão) e alinhados à 
direita. 


FlowLayout Padrão para javax. swing. JPanel. Coloca os componentes sequencialmente (da esquerda para a direita) na ordem que foram 
adicionados. Também é possível especificar a ordem dos componentes utilizando o método Container add, que aceita um Com- 
ponent e uma posição de indice do tipo inteiro como argumentos. 

BorderLayout Padrão para JFrames (e outras janelas). Organiza os componentes em cinco áreas: NORTH, SOUTH, EAST, WEST e CENTER. 

Gridlayout Organiza os componentes nas linhas e colunas. 


Figura t 1.38 Os gerenciadores de layout. 


O aplicauvo das figuras 11.39 e 11.40 cria três objetos JButton e os adiciona ao aplicativo, utilizando um gerenciador de layout 
FlowLayout. Os componentes são centralizados por padrão. Quando o usuário clica em Left, o alinhamento para o gerenciador de 
layout é alterado para um Flowtayout alinhado à esquerda. Quando o usuário clica em Right, o alinhamento para o gerenciador de layout é 
alterado para um FlowLayout alinhado à direita. Quando o usuário clica em Center, o alinhamento para o gerenciador de layout é alterado 
para um FlowLayout alinhado ao centro. Cada botão tem seu próprio handler de evento que é declarado em uma classe interna que 
implementa o ActionListener. As janelas de saída de exemplo mostram cada um dos alinhamentos FlowLayout. Além disso, a última 
janela de saída de exemplo mostra o alinhamento centralizado depois que a janela foi redimensionada para uma largura menor. Observe 
que o botão Right flui em uma nova linha. 

Como visto anteriormente, um layout do contêiner é configurado com o método setLayout da classe Container. À linha 25 
configura o gerenciador de layout como o FlowLayout declarado na linha 23. Normalmente, o layout é configurado antes de qualquer 
componente GUI ser adicionado a um contêiner. 


// Fig. 11.39: FlowlLayoutFrame. java 

// Demonstrando os alinhamentos de FlowLayout. 
import java.awt.FlowLayout; 

import java.awt.Container; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JButton; 


ra 11.39 FlowLayout permite que os componentes fluam sobre múltiplas tinhas. (Parte | de 3.) 
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public class FlowLayoutFrame extends JFrame 


12 private JButton leftJButton; // botão para configurar alinhamento à esquerda 
i private JButton centerJButton; // botão para configurar alinhamento centralizado 
14 private JButton rightJButton; // botão para configurar alinhamento à direita 
15 private FlowLayout layout; // objeto de layout 
16 private Container container; // contêiner para configurar layout 


// configura GUI e registra ouvintes de botão 
19 public FlowLayoutFrame() 
20 ( 


21 super( "FlowLayout Demo" ); 

23 layout = new FlowLayout(); // cria FlowLayout 

2 container = getContentPane(); // obtém contêiner para layout 
25 setLayout( layout ); // configura o layout de frame 


27 // configura leftJButton e registra ouvinte 

28 TeftJButton = new JButton( “Left” ); // cria botão Left 
29 add( leftJButton ); // adiciona o botão Left ao frame 

30 TeftoButton.addActionListener( 


32 new ActionListener() // classe interna anônima 
Ee i 
// processa o evento leftJButton 
35 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
36 { 
37 layout.setAlignment( FlowLayout. LEFT ); 


39 // realinha os componentes anexados 
0 layout. layoutContainer( container ); 
41 ) // fim do método actionPerformed 

4i } // fim da classe interna anônima 


43 ); // fim da chamada para addActionListener 


// configura centerJButton e registra o ouvinte 


46 centerJButton = new JButton( "Center" ); // cria botão Center 
47 add( centerJButton ); // adiciona botão Center ao frame 
48 centerJButton.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 
{ 
// processa evento centerJButton 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 


54 l 


55 Tayout.setAlignment( FlowLayout.CENTER ); 
57 // realinha os componentes anexados 

38 layout. layoutContainer( container ); 

59 ) // fim do método actionPerformed 

60 ) // fim da classe interna anônima 

61 ); // fim da chamada para addActionListener 


// configura rightJButton e registra o ouvinte 
64 rightJButton = new JButton( "Right" ); // cria botão Right 


Figura 11.39 FlowLayout permite que os componentes uam sobre múltiplas linhas. (Parte 2 de 3.) 
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add( rightJButton ); // adiciona botão Right ao frame 
rightJButton.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 
( 
70 // processo evento rightJButton 
71 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
] { 
layout.setAlignment( FlowLayout.RIGHT ); 


// realinha os componentes anexados 
76 layout. layoutContainer( container ); 
77 } // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addÃctionListener 
} // fim do construtor FlowLayoutFrame 
| // FlowLayoutFrame fim da classe 


Figura 11,39 FlowLayout permite que os componentes fluam sobre múltiplas linhas. (Parte 3 de 3.) 


1 // Fig. 11.40: FlowlayoutDemo.java 
// Testando FlowLayoutFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class FjowLayoutDemo 
6 { 

' public static void main( String args[] ) 
8 ( 
9 FlowLayoutframe flowLaycutFrame = new FlowlLayoutFrame(); 

LO flowLayoutFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
[8] flowLayoutFrame.setSize( 300, 75 ); // configura o tamanho do frame 
flowLayoutFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
} // fim da classe FlowLayoutDemo 


Figura 11.40 Classe de teste para o FlowLayoutFrame. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.18 


Todo contêiner pode ter apenas um gerenciador de layout. Os contêineres separados no mesmo aplicativo podem utilizar diferentes gerenciadores 
de layout. 


Note nesse exemplo que o handler de evento de cada botão é especificado com um objeto anônimo de classe interna separado (linhas 
30-43, 48-61 e 66-71, respectivamente). Cada handler de evento actionPerformed do botão executa duas instruções. Por exemplo, a 
linha 37 no método actionPerformed do botão left utiliza o método FlowLayout setAl ignment a fim de mudar o alinhamento do 
FlowLayout para um FlowLayout alinhado à esquerda (FlowLayout. LEFT). À linha 40 utiliza o método TayoutContainer (que é 
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herdado por todos vs gerenciadores de layout) da Intertace LayoutManager para especificar que v JFrame deve ser reorganizado com 
base no layout ajustado. Dependendo do botão clicado, o método actionPerformed de cada botão configura o alinhamento de 
FlowLayout como FlowLayout . LEFT (linha 37), FlowLayout . CENTER (linha 55) ou FlowLayout . RIGHT (linha 73). 


it.17.2 BorderLayout 


O gerenciador de layout BorderLayout (o gerenciador de layout padrão de um JF rame) organiza componentes tm cinco regiões: NORTH, 
SOUTH, EAST, WEST e CENTER. NORTH corresponde à parte superior do contêiner. À classe BorderLayout estende Object e implementa a 
interface LayoutManager2 (uma subinterface de LayoutManager que adiciona vários métodos para obter um processamento de layout 
aprimorado). 

Um BorderLayout limita um Container a conter no máximo cinco componentes — um em cada região. O componente colocado 
em cada região pode ser um contêiner ao qual os outros componentes são anexados. Os componentes colocados nas regiões NORTH € SOUTH 
estendem-se horizontalmente para os lados do contêiner e têm a mesma altura que o componente mais alto colocado nessas regiões. Ás 
regiões EAST e WEST expandem-se verticalmente entre as regiões NORTH e SOUTH e têm a mesma largura que os componentes colocado» 
nessas regiões. O componente colocado na região CENTER expande-se para preencher todo o espaço restante no layout (que é a razão de 
JTextArea na Figura 11.36 ocupar a janela inteira). Se todas as cinco regiões são ocupadas, o espaço do contêiner inteiro é coberto por 
componentes GUI. Se a região NORTH ou SOUTH não for ocupada, os componentes GUI nas regiões EAST, CENTER e WEST expandem-se 
verticalmente para preencher o espaço restante. Se a região EAST ou WEST não for ocupada, o componente GUI na região CENTER 
expande-se horizontalmente para preencher o espaço restante. Se a região CENTER não for ocupada, a área é deixada vazia — os outros 
componentes GUI não se expandem para preencher o espaço restante. O aplicativo das figuras 11.41 e 11.42 demonstra o gerenciador de 
layout BorderLayout utilizando cinco JButtons. 

A linha 21 da Figura 11.41 cria um BorderLayout. Os argumentos de construtor especificam o número de pixels entre componentes 
yue estão organizados horizontalmente (espaçamento horizontal) e entre componentes que são organizados verticalmente (espaçamento 
vertical), respectivamente. O padrão tem horizontal e verticalmente um pixel de espaçamento. À linha 22 utiliza o método setLayout 
para configurar o layout do painel de conteúdo como layout. 

Adicionamos Components a um BorderLayout com outra versão do método Container add que aceita dois argumentos — u 
Component para adicionar e a região em que o Component deve aparecer. Por exemplo, a linha 32 especifica que buttons[ 0 ) deve 
aparecer na região NORTH. Os componentes podem ser adicionados em qualquer ordem, mas apenas um componente deve ser adicionado à 
cada região. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.19 


Se nenhuma região for especificada ao adicionar um Component a um BorderLoyout, o gerenciador de layout assume que o Component deve ser 
adicionado à região BorderLayout . CENTER. 


E Erro comum de programação 11.6 


A Quando mais de um componente for adicionado a uma região em um Bordertayout, somente o último componente adicionado a essu região será 
exibido. Não há nenhum erro que indica esse problema. 


jj Fig. 11.41: BorderlayoutFrame.gava 
// Demonstrando BorderLayout. 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JButton; 


public class BorderLayoutFrame extends JFrame implements ActionListener 
{ 
private JButton buttons[]; // array de botões para ocultar partes 
private final String names[] = { "Hide North", “Hide South", 
“Hide East", "Hide West", "Hide Center" }; 
private BorderLayout layout; // objeto borderlayout 


/[ configura GUI e tratamento de evento 
public BorderLayoutFrame () 
{ 


super( "BorderLayout Demo" ); 


Figura 11.91 BorderLayout que contém cinco botões Parte | de 2.) 
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21 layout = new BorderLayout( 5, 5 ); // espaços de 5 pixels 

22 setLayout( layout ); // configura o layout de frame 

23 buttons = new JButton[ names. length ]; // configura o tamanho do array 
24 

25 // cria JButtons e registra ouvinte para eles 

26 for ( int count = 0; count < names. length; countt+ ) 

z { 

28 buttons[ count ] = new JButton( names[ count ] ); 

29 buttons[ count ].addActionListener( this); 

10 } // for final 


add( buttons[ 0 ], BorderLayout .NORTH ); // adiciona botão para o norte 
3 add( buttons[ 1 ], BorderLayout.SOUTH ); // adiciona botão para o sul 

34 add( buttons[ 2 ], BorderLayout. EAST ); // adiciona botão para o leste 
add( buttons[ 3 ], BorderLayout.WEST ); // adiciona botão para o oeste 

36 add( buttons[ 4 ], BorderLayout.CENTER ); // adíciona botão para o centro 
37 ) // fim do construtor BorderLayoutFrame 


39 // trata os eventos de botão 

40 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 

41 ( 

42 // verifica a origem de evento e o painel de conteúdo de layout correspondentemente 
43 for ( JButton button : buttons ) 

44 ( 

45 if ( event.getSource() == button ) 

46 button.setVisible( false ); // oculta o botão clicado 
else 

48 button.setVisible( true ); // mostra outros botões 

49 } // for final 


51 layout. layoutContainer( getContentPane() ); // painel de conteúdo de layout 
52 } // fim do método actionPerformed 
| // fim da classe BorderLayoutFrame 


Figura 11.41 BorderLayout que contém cinco botões. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.42: BorderLayoutDemo. java 
// Testando BorderLayoutFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class BorderLayoutDemo 
( 
public static void main( String args(] ) 
( 
9 BorderLayoutFrame borderLayoutFrame = new BorderLayoutFrame(); 
borderLayoutFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
borderLayoutFrame. setSize( 300, 200 ); // configura o tamanho do frame 
borderLayoutFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
) // fim de main 
} // fim da classe BorderLayoutDemo 


Do w on 


Figura 1ł.42 Classe de teste para o BorderLayoutFrame. (Parte | de 1.) 
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aag 


* BorderLayout Demo 


* BorderLayout Demo 


Figura 11.42 Classe de teste para o BorderLayoutFrame. (Parte 2 de 2.) 


Ubserve que a classe BorderLayoutFrame implementa ActionListener diretamente nesse exemplo, então BorderLayoutFrame 
tratará os eventos de JBut tons. Por essa razão, a linha 29 passa a referência this para o método addactionListener de cada Jbut ton. 
Quando o usuário clica em um JButton particular no layout, o método actionPerformed (linhas 40-52) é executado. A instrução for 
aprimorada nas linhas 43-49 utiliza um íf...else para ocultar o JButton particular que gerou o evento. O método setVisible 
(herdado em JButton da classe Component) é chamado com um argumento false (linha 46) para ocultar JButton. Se o JButton atual 
no array não é o que gerou o evento, o método setVisible é chamado com um argumento true (linha 48) para assegurar que o JButton 
é exibido na tela. A Inha 5! utiliza o método LayoutManager TayoutContainer para recalcular o layout do painel de conteúdo. Note 
nas capturas de tela da Figura 11.41 que certas regiões no BorderLayout alteram a forma quando JBut tons são ocultados e exibidos em 
outras regiões. Tente redimensionar a janela do aplicativo para ver como as várias regiões redimensionam com base na largura e na 
altura da janela. Para layouts mais complexos, agrupe componentes em JPanels, cada um com um gerenciador de layout separado. 
Coloque os JPanels no JFrame utilizando BorderLayout padrão ou algum outro layout. 


11.17.3 Gridiayout 


O gerenciador de layout GridLayout divide o contčiner em uma grade de modo que os componentes podem ser colocados nas linhas e 
colunas. À classe GridLayout herda diretamente da classe Object e implementa a interface LayoutManager. Cada Component em um 
GridLayout tem a mesma largura e altura. Os componentes são adicionados a um GridLayout iniciando a célula na parte superior 
esquerda da grade e prosseguindo da esquerda para a direita até a linha estar cheia. Então o processo continua da esquerda para a direita 
na próxima linha da grade e assim por diante. O aplicativo das figuras 11.43 e 11.44 demonstra o gerenciador de layout Gridtayout 
utilizando seis JButtons. 


L // Fig. 11.43: GridLayoutFrame, java 
"|| Demonstrando GridLayout. 

import java.awt.GridLayout; 
à import java.awt. Container; 

import java.awt.event.ActionListener; 
6 import java.awt.event .ActionEvent; 


Figura 11.43 GridLayout que contém seis botões (Parte í de Z) 
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import javax.swing.Jframe; 
import javax.swing.JButton; 


10 public class GridLayoutframe extends JFrame implements ActionListener 
{ 
private JButton buttons[]; // array de botões 
private final String names[] = 
( "one", "two”, "three", "four", "five", “six” |; 
private boolean toggle = true; // alterna entre dois layouts 
private Container container; // contêiner do frame 
prívate GridLayout gridLayoutl; // primeiro gridlayout 
private Gridlayout gridLayout2; // segundo gridlayout 


/| construtor sem argumento 

public GridLayoutFrame() 

( 
super( "GridLayout Demo" ); 
gridLayouti = new Gridlayout( 2, 3, 5, 5); // 2 por 3; lacunas de 5 
gridLayout2 = new GridLayout( 3, 2 ); // 3 por 2; nenhuma lacuna 
container = getContentPane(); // obtém painel de conteúdo 
setLayout( gridLayoutl ); // configura o layout JFrame 

28 buttons = new JButton[ names. length |]; // cria array de JButtons 


30 for (int count = O; count < names. length; count++ ) 
| { 
buttons[ count ] = new JButton( names[ count ] ); 
buttons[ count ].addActionListener( this ); // registra o ouvinte 


add( buttons[ count ] ); // adiciona o botão ao JFrame 
} // for final 


} // fim do construtor GridLayoutFrame 


38 jj trata eventos de botão alternando entre layouts 
39 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
if ( toggle ) 
container.setLayout( gridLayout?2 }; // configura layout como segundo 
else 


container.setLayout( gridLayoutl ); // configura layout como primeiro 


toggle = !toggle; // alterna para valor oposto 
container.validate(); // refaz o layout do conteiner 
; } // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe GridLayoutFrame 


Figura 11.43 GridLayout que contém seis botões. (Parte 2 de 2.) 


jj} Fig. 11.48: GridLayoutDemo. java 
// Testando GridLayoutframe. 
import javax.swing.JFframe; 


public class GridLayoutDemo 
t 
public static void main( String args[] ) 


( 


GridLayoutFrame gridLayoutFrame = new GridLayoutFrame(); 


Figura 11.44 Classe de Leste para O GridLayoutFrame (Parte | de 2) 
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gridLayoutFrame, setDefaultCloseOperatíon( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
gridLayoutFrame.setSize( 300, 200 ); // configura o tamanho do frame 
gridLayoutframe.setVisible( true ); // exibe o frame 
) // fim de main 
ii } // fim da classe GridLayoutDemo 


EK 


Figura 11.44 Classe de teste para o GridLayoutFrame. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 24-25 criam dois objetos GridLayout (as variáveis gridl e grid2 são declaradas nas linhas 17—18). O construtor 
GridLayout utilizado na linha 24 especifica um GridLayout com 2 linhas, 3 colunas, 5 pixels de espaçamento horizontal entre os 
Components na grade e 5 pixels de espaçamento vertical entre Components na grade. O construtor GridLayout utilizado na linha 25 
especifica um GridLayout com 3 linhas e 2 cotunas que utiliza o espaçamento padrão (1 pixel). 

Os objetos JBut ton nesse exemplo são inicialmente organizados utilizando gr d1 (que configura para o painel de conteúdo na linha 
27 com o método setLayout). O primeiro componente é adicionado à primeira coluna da primeira linha. O próximo componente é 
adicionado à segunda coluna da primeira linha e assim por diante. Quando um JButton é pressionado, o método actionPerformed 
(linhas 39-48) é chamado. Toda chamada para actionPerformed alterna o layout entre grid2 e grid1, utilizando a variável boolean 
toggle para determinar o próximo layout a ser configurado. 

À linha 47 ilustra outra maneira de reformatar um contêiner cujo layout foi alterado. O método Container validate recalcula o 
layout do contêiner com base no gerenciador de layout atual para o Container e o conjunto atual de componentes GUI exibidos. 


11.18 Utilizando painéis para gerenciar layouts mais complexos 


GUIs complexas (como a Figura 11.1) exigem que cada componente seja colocado em uma localização exata. Elas fregiientemente 
consistem em múltiplos painéis, com os componentes de cada painel organizados em um layout específico. A classe JPanel estende 
JComponent e JComponent estende a classe Container, de modo que cada JPanel é um Container. Portanto, cada JPanel pode ter 
componentes, até mesmo outros painéis, anexado a ele com o método Container add. O aplicativo das figura 11.45 e 11.46 demonstra 


como um JPanel pode ser utilizado para criar um layout mais complexo em que vários JBut tons são colocados na região SOUTH de um 
BorderLayout. 


// Fig. 11.45: PanelFrame. java 

// Utilizando um JPanel para ajudar a fazer o layout dos componentes. 
import java-awt.GridLayout; 

import java.awt.BorderLayout; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JButton; 


public class PanelFrame extends JFrame 

{ 
private JPanel buttonJPanel; // painel para armazenar botões 
private JButton buttons[]; // array de botões 


// construtor sem argumento 
15 public PanelFrame() 
16 ( 
17 super( "Panel Demo” ); 
buttons = new JButton[ 5 ]; // cria botões de array 


Figura 11.45 JPanel com cinco JButtons em um GridLayout anexado à região SOUTH de um BorderLayout. (Parte | de 2.) 
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buttonJPanel = new JPanel (); // configura painel 
20 buttonJPanel.setLayout( new GridLayout ( 1, buttons.length ) ); 


// cria e adiciona botões 

23 for ( int count = 0; count < buttons.length; count++ ) 
ZA ( 
25 buttons[ count ] = new JButton( "Button " + ( count + 1 ) ); 

26 buttonJPanel .add( buttons[ count ] ); // adiciona botão ao painel 
27 } // for final 


add( buttondPanel, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona painel ao JFrame 
| // fim do construtor PanelFrame 
} // fim da classe PanelFrame 


Figura [1.45 JPane? com cinco JButtons em um GridLayout anexado à região SOUTH de um BorderLayout. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.46: PanelDemo. java 
// Testando PanelFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class PanelDemo extends JFrame 
6 { 
public statíc void main( String argsT) ) 
( 
PanelFrame panelFrame = new PanelFrame (); 
panelFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
Ll panelFrame.setSize( 450, 200 ); // configura o tamanho do frame 
12 panelFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
13 } // fim de main 
id } // fim da classe PanelDemo 


* Panel Demo 


Figura 11.46 Classe de teste para o PanelFrame. 


Depois de o JPanel buttonPanel ser declarado na linha 11 e criado na linha 19, a linha 20 configura o layout de buttonPanel como 
um GridLayout de | linha e 5 colunas (há cinco JButtons no array buttons). As linhas 23-27 adicionam os cinco JButtons no array 
buttons ao JPanel no loop. À linha 26 adiciona os botões diretamente ao JPanel — a classe JPanel não tem um painel de conteúdo, ao 
contrário de um JFrame. A linha 29 utiliza o padrão BorderLayout para adicionar buttonPanel à região SOUTH. Observe que a região 
SOUTH é tão alta quanto os botões no buttonPanel. Um JPanel é dimensionado aos componentes que ele contêm. A medida que mais 
componentes são adicionados, o JPanel cresce (de acordo com as restrições de seu gerenciador de layout) para acomodá-los. 
Redimensione a janela para ver como o gerenciador de layout afeta o tamanho dos JButtons. 


{1.19 JTextÃrea 


JTextArea fornece uma área para manipular múltiplas linhas de texto. Como a classe JTextField, JTextArea é uma subclasse de 
JTextComponent, que declara métodos comuns aos JTextFields, JTextAreas e vários outros componentes GUI baseados em texto. 

O aplicativo nas figuras 11.47 e 11.48 demonstra JTextAreas. Um texto JTextArea exibe o texto que o usuário pode selecionar. O 
outro JTextArea é não editável e utilizado para exibir o texto que o usuário selecionou no primeiro JTextArea. Ao contrário de 
JTextFields, JTextAreas não têm eventos de ação. Como com JLists de seleção múltipla (Seção 11.12), um evento externo de outro 
componente GUI indica quando processar o texto em uma JTextArea. Por exemplo, ao digitar uma mensagem de correio eletrônico, 
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você normalmente clica em um botão Send para enviar o texto da mensagem para o destinatário. De maneira semelhante, a0 editar um 
documento .em um processador de texto, você normalmente salva o arquivo selecionando um item de menu Save ou Save As, Nesse 
programa, o botão Copy >>> gera o evento externo que copia o texto selecionado em JTextArea à esquerda e o exibe em JtextArea à 
direita. 

No construtor (linhas 18—48), a linha 21 cria um contêiner Box (pacote javax. swing) para organizar os componentes GUI. Box é 
uma subclasse de Container que utiliza um gerenciador de layout BoxLayout (discutido em detalhes na Seção 22.9) para organizar os 
componentes GUI horizontal ou verticalmente. O método static createHorizonta1Box de Box cria uma Box que organiza componentes 
da esquerda para a direita na ordem em que eles são anexados. 

As linhas 26 e 43 criam as JTextAreas textAreal e textArea2. A linha 26 utiliza o construtor de três argumentos de JTextArea, que 
aceita uma String que representa o texto inicial e dois ints para especificar que a JTextArea tem 10 linhase 15 colunas. À linha 43 utiliza o 
construtor de dois argumentos da JTextArea, especificando que a JTextArea tem 10 linhas e 15 colunas. A linha 26 especifica que demo 
deve ser exibido como o conteúdo JTextArea padrão. Uma JTextArea não fornece barras de rolagem se não puder exibir seu conteúdo 
completo. Então, a linha 27 cria um objeto JScroT1 Pane, inicializa-o com textAreal e o anexa ao contêiner box. Por padrão, as barras de 
rolagem horizontais e verticais aparecerão conforme necessário em um Jscrol Pane. 

As linhas 29—41 criam o objeto JButton copyButton com o rótulo "Copy >>>", adicionam copyButton ao contêiner box € 
registram o handler de evento ao ActionEvent de copyButton. Esse botão fornece o evento externo que determina quando o programa 
deve copiar o texto selecionado na textAreal para textArea2. Quando o usuário clica em copyButton, a linha 38 em actionPerformed 
indica que o método getSelectedText (berdado em JTextArea de JText Component) deve retornar o texto selecionado de textAreal. 
O usuário seleciona um texto arrastando o mouse sobre o texto desejado para destacá-lo. O método setText muda o texto em textAreaz 
para a string retornada por getSelectedText. 

As linhas 43-45 criam textArea2, configura sua propriedade editável como fal se e adiciona essa propriedade ao contêiner box. À 
linha 47 adiciona o box a JFrame. A partir da Seção 11.17, lembre-se de que o layout padrão de um JFrame é um BorderLayout e que o 
método add por padrão anexa seu argumento ao CENTER do BorderLayout. 

Quando o texto alcança o lado direito de uma JTextArea, é preferível fazer o texto mudar para a próxima linha. Isso é referido como 
mudança automática de linha. Por padrão, JTextArea não muda de linha automaticamente. 


Observação sobre aparência e comportamento 11.20 


Para fornecer a funcionalidade de mudança de linha automática para uma JTextAreo, invoque v método JTextAreo setLineWrap com um 
argumento true. 


1 // Fig. 11.47: TextAreaFrame.java 
2 // Copiando texto selecionado de um textarea para outro. 
à import java.awt .event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
5 import javax.swing.Box; 
import javax.swing.JFrame; 
7 import javax.swing.JTextArea; 
& import javax.swing.JButton; 
9 import javax.swing.JScrol Pane; 


public class TextAreaFrame extends JFrame 
( 
private JTextArea textAreal; // exibe a string demo 
14 private JTextArea textArea2; // texto destacado é copiado aqui 
15 private JButton copyJButton; // começa a copiar o texto 


17 // construtor sem argumento 

18 public TextAreaFrame() 

19 ( 

20 super( "TextArea Demo" ); 

21 Box box = Box.createHorizontalBox(); // cria box 

22 String demo = "This is a demo string to\n" + 

23 "i]lustrate copying textinfrom one textarea to An" + 
24 “another textarea using aninexternal eventân"; 


26 textAreal = new JTextArea( demo, 10, 15 ); // cria textareal 


Figura [1.47 Copiando texto selecionado de uma JTextÁrea para outra. (Parte | de 2.) 
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Figura 
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box .add( new JScrollPane( textAreal ) ); // adiciona scrolipane 


copyJButton = new JButton( “Copy >>>" ); // cria botão de cópia 
box.add( copyJButton ); // adiciona o botão de cópia a box 
copyJButton.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 

{ 
/! configura texto em textArea? como texto selecionado de textAreal 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 

textArea2.setText( textAreal.getSelectedText() ); 

} // fim do método actionPerformed 

) // fim da classe interna anônima 

); // fim da chamada para addActionListener 


textArea2 = new JTextArea( 10, 15 ); // cria segundo textarea 
textArea2.setEditable( false ); // desativa a edição 
box.add( new JScrollPane( textArea? ) ); // adiciona scrollpane 


add( box ); // adiciona box ao frame 
} // fim do construtor TextAreaFrame 
} // fim da classe TextAreaFrame 


11.47 Copiando texto selecionado de uma JTextárea para outra. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 11.48: TextAreaDemo.java 
// Copiando texto selecionado de um textarea para outro. 
import javax.swing.JFrame; 


public class TextAreaDemo 
{ 
public static void main( String args[] ) 
{ 
TextAreaframe textAreaFrame = new TextAreaFrame(); 
textAreaFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
textAreaFrame.setSize( 425, 200 ); // configura o tamanho do frame 
textAreaFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
} // fim da classe TextAreaDemo 


another textarea using an 
extemal event 


> TextArea Demo 


is is a damo string to iThis Is a demno siring to 
illustrate copying ted illustrate copying text 
rom one texiarea to 
another textarea using an 
external event 


Figura 11.48 Classe de teste para o TextAreaFrame. 
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Direrivus de barra de rolagem JScroiPane 
Esse exemplo utiliza um JScro11 Pane para fornecer rolagem para uma JTextArea. Por padrão, JScrol1 Pane só exibe barras de rolagem se 
elas forem necessárias. Você pode configurar as diretivas de barra de rolagem horizontal e vertical de um JScro1 Pane quando ele for 
construído. Se um programa tiver uma referência a um JScroliPane, o programa pode utilizar os métodos JScrollPane 
setHorizontalScrollBarPolicy e setVerticalScroll8arPolicy para alterar as diretivas de barra de rolagem a qualquer hora. A 
classe JScrol Pane declara as constantes 

JScrollPane. VERTICAL SCROLLBAR ALWAYS 

JScrollPane.HORIZONTAL SCROLLBAR ALWAYS 
para Indicar que uma barra de rolagem sempre deve aparecer, € as constantes 


JScrollPane. VERTICAL SCROLLBAR AS NEEDED 
JScrollPane. HORIZONTAL SCROLLBAR AS NEEDED 


para indicar que uma barra de rolagem deve aparecer somente se necessário (os padrões), e as constantes 

JScrol Pane. VERTICAL SCROLLBAR NEVER 

JScrollPane, HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER 
para indicar que uma barra de rolagem nunca deve aparecer. Se a diretiva de barra de rolagem horizontal for configurada como 
JScrollPane. HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER, uma JTextArea anexada ao JScrotlPane mudará automaticamente de linhas. 


11.20 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu muitos componentes GUI e como implementar o tratamento de evento. Também aprendeu sobre as classes 
aninhadas, as classes internas e as classes internas anônimas. Viu o relacionamento especial entre um objeto de classe interna e um objeto 
de sua classe de primeiro nivel. Você aprendeu a utilizar diálogos JOptionPane para obter entrada de texto do usuário e a exibir 
mensagens para o usuário. Aprendeu igualmente a criar aplicativos que são executados em suas próprias janelas. Discutimos à classe 
JFrame e os componentes que permitem ao usuário interagir com um aplicativo. Também mostramos como exibir texto e imagens para o 
usuário. Você aprendeu a personalizar Jpanels para criar áreas de desenho personalizadas, que serão extensamente utilizadas no 
próximo capítulo. Viu como organizar componentes em uma janela utilizando gerenciadores de layout e como criar GUIs mais 
complexas utilizando JPanels para organizar componentes. Por fim, aprendeu sobre o componente JTextArea, em que um usuário pode 
inserir texto e um aplicativo pode exibir texto. No Capítulo 22, Componentes GUI: Parte 2, você aprenderá sobre os componentes GUI 
mais avançados, como controles deslizantes, menus e gerenciadores de layout mais complexos. E, no próximo capítulo, aprenderá a 
adicionar imagens gráficas ao aplicativo GUI. Os recursos gráficos permitem desenhar formas e texto com cores e estilos. 


Resumo 

* Uma interlave gratica com u usuario (graphical user interface — GUI) apresenta um mecanismo amigável ao usuário para interagir com um 
aplicativo. Uma GUI fornece a um aplicativo uma “aparência” e um “comportamento” distintivos. 

* Fornecer aos diferentes aplicativos componentes de interface com o usuário consistentes e intuitivos permite, de certo modo, que os usuários st 
familiarizem com um aplicativo para que possam aprendê-lo mais rapidamente. 

+ As GUIs são construidas a partir de componentes GUI — às vezes chamados controles ou widgets. 

e A maioria dos aplicativos utiliza janelas ou caixas de diálogo (também chamadas de diálogos) pata interagir com o usuário. 


= A dasse JOptionPane (pacote javax. swing) fornece caixas de diálogo prê-empacotadas tanto para entrada como para saida. O mêtodo 
JOptionPane static showInputDialog exibe um diálogo de entrada. 

* Em geral, um prompt utiliza maiúsculas e minúsculas no estilo de frases — um estilo que emprega a maiúscula inicial apenas na primeira palavra 
da frase a menos que a palavra seja um nome próprio. 

e Um diálogo de entrada só pode inserir Strings de entrada. Issu é tipico da maioria dos componentes U U1. 

e O método static JOptionPane showMessageDialog exibe um diálogo de mensagem. 


* À maioria dos componentes Swing GUI está localizada no pacote javax. swing. Eles fazem parte das Java Foundation Classes (JFC) as 
bibliotecas do Java para o desenvolvimento GU] de diversas plataformas. 

* Juntas, a aparência e a maneira como o usuário interage com o aplicativo são conhecidas como aparência e comportamento desse aplicativo. Os 
componentes Swing GUI permitem especificar uniformemente a aparência e o comportamento para o aplicativo em todas as plataformas ou 
utilizar a aparência e o comportamento personalizados de cada plataforma. 


* Os componentes Swing leves não são amarrados aos componentes GUI reais suportados pela plataforma subjacente em que um aplicativo è 
executado. 


* Vários componentes Swing são componentes pesados que exigem interação direta com o sistema de janela local, que pode restringir sua aparência 
e funcionalidade. 


* A classe Component (pacote java. awt) declara muitos dos atributos é comportamentos comuns avs componentes GUI em pacotes java. awt e 
Javax.swing. 


* A classe Container (pacote java. awt) é uma subclasse de Component. Components são anexados a Containers e, desse modo, os Components 
podem ser organizados e exibidos na tela. 
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A classe JComponent (pacute javax . Swing) é uma subtlasse de Container. JComponent è a superelasse de tudos us componentes Swing leves e 
declara seus atributos e comportamentos comuns. 


Alguns recursos de JComponent comuns incluem aparência e comportamento plugaveis, teclas de atalho chamadas de mnemônicas, dicas de ferramenta, 
suporte para tecnologias de apoio a deficientes e suporte para a localização de interface com o usuário. 


A maioria das janelas são instâncias da classe JFrame ou uma subclasse de JFrame. JFrame fornece os atributos e os comportamentos básicos de 
uma janela. 


Um JLabel exibe uma única tinha de texto de leitura, uma Imagem, ou Lanto vm textu como uma imagem. Normalmente, o texto em um JLabel 
emprega maiúsculas e minúsculas no estilo de frases. 


Ao construir uma GUI, cada componente GUI deve ser anexado a um contémner, vomo uma janela criada com um JFrame. 


Muitos IDEs fornecem ferramentas de desenho de GUI em que você pode especificar o tamanho e a localização exata de um componente ublizando 
o mouse, e, em seguida, o IDE gerará o código GUI para você. 


O método JComponent setToolTipText especifica a dica de ferramenta que é exibida quando o usuário posiciona o cursor do mouse sobre um 
componente leve. 


O método Container add anexa um componente GU] a um Container. 


A classe Imagelcon (pacote javax. swing) suporta vários formatos de imagem, incluindo Graphics Imerchange Formar (GIF), Portable 
Network Graphics (PNG) e Joint Photographie Experts Group (JPEG). 


O método getClass (da classe Object) recupera uma referência ao objeto Class que representa a declaração de classe do objeto em que o método 
é chamado. 


O mêtodo Class getResource retorna a localização de seu argumento como um URL. O método getResource utiliza o carregador de classe do 
objeto Class para determinar a localização do recurso. 


A interface SwingConstants (pacote javax.swing) declara um conjunto de constantes inteiras comuns que são utilizadas com muitos 
componentes Swing. 


Os alinhamentos horizontais e verticais de um JLabel podem ser configurados com os métodos setHorizontalAlignment t 
setVerticalAlignment, respectivamente. 


O método JLabe) setText configura o texto exibido em um rótulo. O método correspondente get Text recupera o texto atual exibido em um 
rótulo. 


O mêtodo JLabel set Icon especifica o Icon a ser exibido em um rótulo, Um método correspondente get Icon recupera o Icon atual exibido em 
um rótulo. 


Os métodos JLabel setHorizontalTextPositione setVertical TextPosition especificam a posição de um texto no rótulo. 


O método JFrame setDefaultCloseOperation com a constante JFrame. EXIT ON CLOSE como argumento indica o que o programa deve 
terminar quando a janela é fechada pelo usuário. 


O método Component setSize especifica a largura e a altura de um compogente 
O método Component setVisible com o argumento true exibe um JFrame na tela. 
As GUIs são baseadas em evento — quando o usuário interage com um componente GUI, os eventos guiam o programa para realizar taretas. 


O código que realiza uma tarefa em resposta a um evento é chamado de handler de evento, e o processo total de responder aos eventos é conhecido 
como tratamento de evento. 


A classe JTextField estende a classe JTextComponent (pacote javax. swing. text), que fornece muitos recursos comuns com os componentes 
baseados em texto do Swing. À classe JPasswordField estende JTextField e adiciona vários métodos que são especificos ao processamento de 
senhas. 

Um JPasswordField mostra que os caracteres são digitados à medida que o usuário os insere, mas oculta os caracteres reais com caracteres eco. 
Um componente recebe o foco quando o usuário clica no componente. 

O método JTextComponent setEditable pode ser utilizado para tornar um campo de texto não editável. 

Antes que um aplicativo possa responder a um evento de um componente GUI particular, você deve realizar vários passos de codificação: 1) Crie 
uma classe que representa o handler de evento. 2) Implemente uma interface apropriada, conhecida como interface ouvinte de eventos, na classe do 


Passo !. 3) Indique que um objeto da classe dos Passos | e2 deveser notificado quando ocorrer o evento. Isso é conhecido como registrar o handler 
de evento. 


O Java permite declarar classes aninhadas dentro de outras classes. As classes aninhadas podem ser estáticas ou não estáticas (static ou não 
static). As classes aninhadas não estáticas são chamadas classes internas e costumam ser utilizadas para o tratamento de evento. 


Antes que um objeto de uma classe interna possa ser criado, deve haver primeiro um objeto da classe de primeiro nível que contenha a classe interna. 
porque um objeto de classe interna tem implicitamente uma referência a um objeto de sua ctasse de primeiro nível. 


Um objeto de classe interna tem permissão de acessar diretamente todas as variáveis de instância e métodos de sua classe de primeiro nível. 

Uma classe aninhada que é static não exige um objeto de sua classe de primeiro nivel e não tem implicitamente uma referência a um objeto da 
classe de primeiro nível. 

Quando o usuário pressionar Enter em um JTextField ou em um JPasswordFreld, v componente GUI gera um ActionEvent (pacole 
java.awt. event). Tal evento é processado por um objeto que implementa a interface ActionListener (pacote java. awt. event). 


O método JTextField addActionListener registra o handler de evento para um campo de tex1o de componente. Esse método recebe como seu 
argumento um objeto ActionListener. 
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O componente GUI com o qual v usuáriy interage é a origem du evento. 
Um objeto ActionEvent contém informações sobre 0 evento que acabou de ocorrer, como a unigen do evento e o texto no campu de texto. 


O método ActionEvent getSource retorna uma referência à origem do evento. O método ActionEvent getActionCommand retorna O textu 
que o ustário digitou em um campo de texto ou o rótulo em um JButton. 


O método JPasswordField getPassword retorna a senha digitada pelo usuario. 


Para cada tipo de evento de objeto, há em geral uma interface ouvinte de eventos correspondentes. Cada interiace ouvinte de eventos especifica um 
ou mais métodos de tratamento de evento que devem ser declarados na classe que implementa a interface. 


Quando um evento ocorre, o componente GUI com o qual o usuário interagiu notifica seus ouvintes registrados chamando o metodo de 
tratamento de evento apropriado de cada ouvinte. 


Todo JComponent tem uma variável de instância chamada VistenerLíst que referencia um objeto da classe EventListenertist (pacote 
javax.swing.event). Todo objeto de uma subclasse JComponent mantém uma referência a todos os seus ouvintes registrados na 
listenerList. 


Todo componente GUI suporta vários tipos de evento, inclustve eventos de mouse, eventos de teclado e outros. Quando um evento ocorre, o 
evento é despachado apenas para os ouvintes de evento do tipo apropriado. O componente GUI recebe um evento LD único que especifica o tipo de 
evento, que ele utiliza para decidir o tipo de ouvinte para o qual o evento deve ser despachado e qual método chamar em cada objeto ouvinte. 


Um botão é um componente em que o usuário clica para acionar uma ação específica. Todos os tipos de botão são subclasses de AbstractButton 
(pacote javax. swing), que declara os recursos comuns de botões Swing. Em geral, os rótulos de botão usam letras maiúsculas e minúsculas no 
estilo título de Livro — estilo que emprega a inicial maiúscula em cada palavra significativa no texto e não termina com pontuação. 


Os botões de comando são criados com a classe JButton. 


Um JButton pode exibir um Icon. Para fornecer ao usuário um nivel extra de interação visual coni a GUI, um JButton também pode ter um Icon 
rollover — um Icon que é exibido quando o usuário posictona o mouse sobre o botão. 


O método setRol loverIcon (da classe AbstractButton) especifica a imagem exibida em um botão quando o usuário posiciona o mouse sobre ele. 
Os componentes Swing GU] contêm três tipos de botão de estado — JToggleButton, JCheckBox e JRadioButton. 


As classes JCheckBox e JRadioButton são subclasses de JToggleButton. Um JRadioButton é diferente de uma JCheckBox porque 
normalmente vários JRadioButtons são agrupados e somente um no grupo pode ser selecionado a qualquer hora. 


O método setFont (da classe Component) configura a fonte de um componente como um novo objeto da classe Font (pacote java. awt). 


Quando o usuário clica em um JCheckBox, um ItemEvent ocorre. Esse eventu pode ser tratado por um objeto ItemListener, que deve 
implementar o método i temStateChanged. O método addItemLi stener registra o ouvinte de uma JCheckBox ou de um objeto JRadioButton. 


O método JCheckBox isSelected determina se um JCheckBox está selecionado. 


JRadioBut tons são semelhantes aos JCheckBoxes porque eles têm dois estados — selecionado e não selecionado. Entretanto, os botões de vpção 
normalmente aparecem como um grupo em que apenas um botão pode ser selecionado por vez. Selecionar um botão de opção diferente força a 
remoção da seleção de todos os outros que estão selecionados. 


JRadioBut tons são ulilizados para representar opções mutuamente exclusivas 
O relacionamento lógico entre JRadioButtons é mantido por um objeto Buttonbroup {pacote Javex . Swing). 


O método ButtonGroup add associa cada JRadioButton com um ButtonGroup. Se mais de um objeto JRadioButton selecionado lor 
adicionado a um grupo, o selecionado que foi adicionado primeiro será selecionado quando a GUI for exibida. 


JRadioButtons geram ItemEvents quando são selecionados. 
Uma JComboBox fornece uma lista de itens em que o usuário pode fazer uma única seleção. JComboBoxes geram itemEvents. 


Todo item em uma JComboBox tem um indice. O primeiro item adicionado a uma JComboBox aparece como o item atualmente selecionado quando 
a JComboBox é exibida. Outros itens são selecionados clicando na JComboBox, que se expande em uma lista a partir da qual o usuário pode fazer 
unia seleção, 


O método JComboBox se tMaximumRowCount configura o numero máximo de elementos que é exibido quando o usuário clica na JComboBox Se 
houver itens adicionais, a JComboBox fornece uma barra de rolagem que permite que o usuário role por todos os elementos na lista. 


Uma classe interna anônima é uma forma especial de classe interna que é declarada sem nome e que, em geral, aparece dentro de uma decluração de 
método. Como uma classe interna anônima não tem nomes, deve-se criar um objeto da classe interna anônima no ponto em que a classe é declarada. 


O método JComboBox getSelectedIndex retorna o indice do item selecionado. 


Uma JList exibe uma lista de itens da qual o usuário pode selecionar um ou mais itens. A classe JLi st suporta listas de uma ùnica seleção e listas 
de seleção múltipla. 


Quando o usuário clicar em um item de uma JL ist, um ListSelectionEvent ocorre. O método JList addListSelectionListener registra 
um ListSelectionListener para eventos de seleção de uma JList. Um ListSelectionListener (pacote javax.swing.event) deve 
implementar o método va lueChanged. 


O método JList setVisibleRowCount específica o número de itens que são visíveis na lista, 
O método JList setSelect ionMode especifica o modo de seleção de uma lista. 


Uma JList não fornece automaticamente uma barra de rolagem se houver mais itens na lista que q número de linhas visíveis. Nesse caso. um 
objeto JScrol Pane pode ser utilizado para fornecer a capacidade de rolagem. 


O método JFrame getContentPane retorna uma referência ao pane) de conteudo de JF rame em que vs compunentes GUI são exibidos. 
Ü métodu JList getSelectedIndex retorna u indice selecionado du Mem 
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Uma listu de seleção múlmplu permite ao usuario selecionar muitos stens de wita JLIST. 


O método JList setFixedCel Width configura a largura de uma JList. Ù mêtodo setfixedCe height configura a altura de cada Ien em 
uma JList. 


Não há nenhum evento para indicar que um usuário fez múltiplas seleções em uma lista de seleção múltipla. Normalmente, um evento externo 
gerado por outro componente GUI especifica quando devem ser processadas as múltiplas seleções em uma JLi st. 


O método JList setListData configura os itens exibidos em uma JList. O método JList getSelectedValues retorna um array de Object» 
para representar os itens selecionados em uma JList. 


Às interfaces ouvintes de eventos MouseLi stener e MouseMotionListener são utilizadas para tratar eventos de mouse. Os eventos de mouse 
podem ser interrompidos por qualquer componente GUI que estenda Component. 


À interface Mouse InputListener (pacote javax. swing. event) estende interfaces MouseL istener e MouseMotjonListener para criar uma 
interface simples que contém todos os seus métodos. 


Cada um dos mêtodos de tratamento de evento do mouse aceita um objeto MouseE vent como seu argumento. Um objeto MouseEvent contém as 
informações sobre o evento de mouse que ocorreu, incluindo as coordenadas x e y da localização onde o evento ocorreu. Essas coordenadas são 
medidas do canto superior esquerdo do componente GUI em que o evento ocorreu. 


Os métodos e as constantes de classe Input Event (superclasse deMousef vent) permitem que um aplicativo determine o botão do mouse em que v 
usuário clicou. 


A interface MouseWhee] Li stener permite aos aplicativos responder à rotação da roda de um mouse, 
Os componentes GUI herdam os métodos addMouseListener e addMouseMotionL istener da classe Component. 


Muitas interfaces ouvintes de eventos contêm múltiplos métodos. Para muitas dessas interfaces, os pacotes java.awt.event t 
javax.swing.event fornecem classes adaptadoras ouvintes de evento. Uma classe adaptadora implementa uma interface e fornece uma 
implementação padrão de cada método na interface. Você pode estender uma classe adaptadora para herdar a implementação padrão de cada 
método e, subsegientemente, sobrescrever somente o(s) método(s) necessário(s) para o tratamento de evento. 


O método MouseEvent getClickCount retorna o número de cliques do botão do mouse. Os métodos i sMetaDown e isAl tDown determinam em 
que botão do mouse o usuário clicou. 


Os componentes Swing leves que estendeni a classe JComponent contêm o método paintComponent, que é chamado quando um componente 
Swing leve é exibido. Por sobrescrever esse método, você pode especificar como desenhar formas utilizando capacidades de imagens gráficas do 
Java. 


Ao personalizar um JPanel para utilização como uma área dedicada de desenho, a subulasse deve sobrescrever o método paintComponent é 
chamar a versão de superclasse de paint Component como a primeira instrução no corpo do método sobrescrito. 


As subclasses de JComponent suportam transparência. Quando um componente for opaco, paintComponent limpará o fundo do componente 
antes de o componente ser exibido. 


À transparência de um componente leve Swing pode ser configurada com o método setOpaque (um argumento fa) se indica que o componente e 
transparente). 


A classe Point (pacote java. awt) representa uma coordenada x-y. 

À classe Graphics é utilizada para desenhar. 

O método MouseEvent getPoint obtém o Point em que ocorreu um evento de mouse. 

O método repaint (herdado indiretamente da classe Component) indica que um componente deve ser atualizado na tela o mais rapidu possivel, 


U metodo paintComponent recebe um parâmetro Graphics e é chamado automaticamente a qualquer hora que um componente leve precisar ser 
exibido na tela, 


O método Graphics filtoval desenha uma oval sólida. Os quatro parâmetros do método representam o quadro delimitador em que a oval e 
exibida. Os dois primeiros parâmetros são a coordenada x superior esquerda e a coordenada y superior esquerda da área retangular. As duas 
últimas coordenadas representam a largura e a altura da área retangular. 


A interface KeyListener é utilizada para tratar eventos de teclado que são gerado» quando as teclas são pressionadas e liberadas. O método 
addkeyListener da classe Component registra um KeyListener de um componente. 


O método KeyEvent getKeyCode obtém o código de tecla virtual da tecla que foi pressionada. A classe KeyEvent mantém um conjunto de códigu 
de tecla virtua! constante que representa cada tecla no teclado. 


Ü método Keyevent getKeyText retorna uma string que contêm o nome da tecla gue toi pressionada. 
O método KeyEvent getkeyChar obtém o valor Unicode do caractere digitado. 
O método KeyEvent isActionkey determina se a tecla em um evento era uma tecla de ação. 


O metodo InputEvent getModifiers determina se alguma tecla modificadora (como Shift, Alt e Ctrl) foi pressionada quando o evento de 
teclado ocorreu. 


O método KeyEvent getkeyModifiers Text produz uma string que contem os nomes de Teclas modificadoras pressionadas. 
Os gerenciadores de layout organizam componentes GUI em um contêiner para propósitos de apresentação. 

Todos os gerenciadores de layout implementam a interface LayoutManager (pacote java. awt). 

O método Container setLayout específica o layout de um contêmer. 
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e FlowLayout éo gerenciador de layout mais simples. Os componentes GUI são colocados em um contêiner da esquerda para a direita, na ordeni em 
que são adicionados ao contêiner. Quando a borda do contêiner for alcançada, os componentes continuarão a ser exibidos na próxima linha. A 
classe FlowLayout permite aos componentes GUI ser alinhados à esquerda, centralizados (o padrão) e alinhados à direita. 

* Ométodo Flowlayout setAlignment altera o alinhamento de um FlowLayout. 


* O gerenciador de layout BorderLayout (o padrão para um JFrame) organiza componentes em cinco regiões: NORTH, SOUTH, EAST, WEST e 
CENTER. NORTH corresponde à parte superior do contêiner. 


* UmBorderLayout limita um Container a conter no máximo cinco componentes — um em cada região. 


* O gerenciador de layout GridLayout divide o contêiner em uma grade, de modo que os componentes podem ser colocados nas linhas e colunas. 


e OmétodoContainer validate recalcula o layout de um contêiner com base no gerenciador de layout atual para o Container e para o conjunto 


atual de componentes GUI exibidos. 


e Um JTextArea fornece uma área para manipular múltiplas linhas de texto. JTextArea é uma subclasse de JTextComponent, que declara os 
métodos comuns a JTextFields, a JTextAreas e a vários outros componentes GU] baseados em texto. 


* A classe Box é uma subclasse de Container que utiliza um gerenciador de layout BoxLayout para organizar os componentes GUI horizontal ou 


verticalmente. 


* O método Box static createHorizontalBox cria um Box que organiza componentes da esquerda para a direita, na ordem em que eles são 


anexados. 


* Ométodo getSelectedText (herdado em JTextArea de JText Component) retorna o texto selecionado de um JTextArea. 


* Você pode configurar as diretivas de barra de rolagem horizontal e vertical de um JScrol1Pane quando ele é construido. Os métodos 
JScrollPane setHorizontalScrollBarPolicyesetVerticalScrollBarPolicy podem ser utilizados para mudar as diretivas de barra de 


rolagem a qualquer hora. 
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AbstractButton, classe 

ActionEvent, classe 

ActionListener, interface 

add, método da classe ButtonGroup 

addActionListener, método da classe 
JTextField 

additemListener, método da classe 
AbstractButton 

addkeyListener, método da classe 
Component 

addListSelectiontistener metodo, classe 
JList 

addMouseListener, método da classe 
Component 

addMouseMotionListener, método da classe 
Component | 

addwindowListener, mêtodo da classe 
JFrame 

aparência e comportamento 

AWTEvent, classe 

baseado em evento 

BorderLayout, classe 

Box, classe 

BoxLayout, classe 

ButtonGroup, classe 

caixa de diálogo 

campo listenerList de JComponent 

Class, classe 

classe adaptadora 

classe adaptadora ouvinte de evento 

classe aninhada 

classe aninhada static 

classe de primeiro nível 

classe interna 

classe interna anônima 

Component, classe 

componente GUI 

componente GUI leve 

componente GUI pesado 


componentes Swing GUI 

construtor padrão de uma classe interna 
anônima 

Container, classe 

createHorizontalBox, método da classe Box 

dedicada, área de desenho 

despachar um evento 

diálogo de entrada 

diálogo de mensagem 

dica de ferramenta 

digitando um campo de texto 

EventListenerList, classe 

evento 

fillOval, método da classe Graphics 

FlowLayout, classe 

foco 

Font, classe 

gerenciador de layout 

getActionCommand, método de ActionEvent 

getClass, método de Object 

getClickCount, método de MouseEvent 

getContentPane, método de JFrame 

getIcon, método de JLabe] 

getKeyChar, método de KeyEvent 

getkeyCode, método de KeyEvent 

getKeyModifiersText, método de KeyEvent 

getkeyText, método de KeyEvent 

getModifiers, método de InputEvent 

getPassword, método de JPasswordField 

getPoint, método de MouseEvent 

getResource, método de Class 

getSelected Index, método de JList 

getSelectedIndex, método de JComboBox 

getSelectedText, método de 
JTextComponent 

getSelectedValues, método de JList 

getSource, método de EventObject 

getStateChange, método de itemEvent 

getText, método de JLabel 


getX, método de MouseEvent 

getY, método de MouseEvent 

Graphics, classe 

GridLayout, classe 

handler de evento 

Icon, interface 

Icon rollover 

Imagelcon, classe 

Inputêvent, classe 

interface gráfica com usuário (graphical user 
interface — GUI) 

interface ouvinte de evento 

isActionkey, método de Keykvent 

isAltDown, método de InputEvent 

isAltDown, método de MouseEvent 

isControlDown, método de InputEvent 

isMetaDown, método de InputEvent 

isMetaDown, método de MouseE vent 

isSelected, método de JCheckBox 

isShi ftDown, método de Input Event 

ItemEvent, classe 

ItemListener, interface 

itemStateChanged, método de 
ItemListener 

java.awt, pacote 

java.awt. event, pacote 

javax. swing, pacote 

javax.swing.event, pacote 

JButton, classe 

JCheckBox, classe 

JComboBox, classe 

JComponent, classe 

JFrame, classe 

JLabel, classe 

JList, classe 

JOptionPane, classe 

JPanel, classe 

JPasswordField, classe 

JRadioButton, classe 
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JScrolTPane, classe 

JSlider, classe 

JTextArea, classe 

JTextComponent, classe 

JTextField, classe 

JToggleButton, classe 

KeyAdapter, classe 

KeyEvent, classe 

KeyListener, interface 

keyPressed, método de KeyListener 

keyReleased, método de KeyListener 

keyTyped, método de KeyListener 

layoutContainer, método de 
LayoutManager 

LayoutManager, interface 

LayoutManager2, interface 

ListSelectionEvent, classe 

ListSelectiontistener, interface 

ListSelectionModel, classe 

método actionPerformed de 
ActionListener 

método add de Container 

modelo de delegação de evento 

MouseAdapter, classe 

mouseClicked, método de MouseListener 

mouseDragged, método de 
MouseMotionListener 

mouseEntered. método de MouseListener 

MouseEvent, classe 

mouseExited, método de MouseListener 

Mouse InputListener, interface 

MouseListener, interface 

MouseMotionAdapter, classe 

MouseMotionListener, interface 


Exercícios de revisão 


EIA 
a) O método 
tratar o evento. - 
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mouseMoved, método de 
MouseMotionListener 

mousePressed, método de MouseListener 

mouseReleased, método de MouseListener 

MouseWheel Event, classe 

MouseWheelListener, interface 

mouseWheelMoved, método de 
MouseWheelListener 

objeto de evento 

origem de evento 

ouvinte de evento 

patnel de conteúdo 

paintComponent, método de JComponent 

Point, classe 

registrar um handler de evento 

registro de evento 

repaint, método de Component 

setAlignment, método de FlowLayout 

setBackground, método de Component 

setDefaultC)oseOperat ion, método de 
JFrame 

setEditable, método de JTextComponent 

setFixedCellHeight, método de JList 

setFixedCel Width, método de JList 

setFont, método de Component 

setHorizontalAlignment, método de 
JLabe] 

setHorizontalScrollBarPalicy, método 
de JScro!lPane 

setHorizontalTextPosition, método de 
JLabel 

setIcon, método de JLabel 

setLayout, método de Container 

setLineWrap, método de JTextArea 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 
é chamado quando o mouse é movido sem o pressionamento de botões e um ouvinte de eventos é registrado para 


b) O texto que não pode ser modificado pelo usuário é chamado texto 


c) Um(a) 


organiza os componentes GUI em um Container. 


d) O método add para anexar componentes GUI é um método da classe 


e) GUI é um acrônimo para 
f) O método 


g) Uma chamada de método mouseDragged é precedida por uma chamada de método 


b) A classe | 


j) Um diálogo capaz de exibir uma mensagem para o usuário é exibido com o método 
k) Tanto JTextFields como JTextAreas estendem diretamente a classe 


Determine se cada sentença é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 


setListData, método de JList 
setMaximumRowCount, método de JComboBox 
setOpaque, método de JComponent 
setRollovericon, método de 
AbstractButton 
setSelectionMode, método de JList 
setSize, método de JFrame 
setText, método de JLabel 
setText, método de JTextComponent 
setToolTipText, método de JComponent 
setVerticalAlignment, método de JLabel 
setVerticalScroliBarPolicy, método de 
JSlider 
setVerticalTextPosition, método de 
JLabel 
setVisible, método de Component 
setVisible, método de JFrame 
setVisibleRowCount, método de JList 
showInputDialog, método de 
JOptionPane 
showMessageDialog, método de 
JOptionPane 
SwingConstants, interface 
transparência de um JComponent 
tratamento de evento 
uso de letras maiúsculas e minúsculas 
no estilo título de livro 
validate, mêtodo de Container 
valueChanged, método de 
ListSelectionListener 
WindowAdapter, classe 
windowClos ing, método de Window 
Listener 
WindowListener, interface 


é utilizado para especificar o gerenciador de layout para um contêiner. 


e seguida por uma chamada de método 


contém métodos que exibem diálogos de mensagem e diálogos de entrada. 
i) Um diálogo de entrada capaz de receber entrada do usuário é exibido com o método 


“da classe 
da classe 


a) BorderLayout é o gerenciador de layout padrão do painel de conteúdo de um JFrame. 

b) Quando o cursor do mouse é movido nos limites de um componente GUI, o método mouseOver é chamado. 
c) Um JPanel não pode ser adicionado a outro JPanel. 
d) Em um BorderLayout, dois botões adicionados à região NORTH serão colocados lado a lado. 

e) Quando o Bordertayout estiver sendo utilizado, um máximo de cinco componentes pode ser exibido. 


f) As classes internas não têm permissão de acessar os membros da classe que os envolve. 
g) Um texto da JTextArea é somente de leitura (read-only). 

h) A classe JTextArea é uma subclasse direta da classe Component. 

Localize o(s) erro(s) em cada uma das seguintes instruções e explique como corrigi-lo(s). 
a) buttonName = JButton( "Caption" ); 

b) JLabel aLabeł, JLabel; // cria referências 
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cv) txtfield = new JTextField( 50, “Detault lext” 3; 
d) Container container = getContentPane(); 
setLayout( new BorderLayout() ); 
buttonl = new JButton( "North Star" ); 
button? = new JButton( “South Pole” ); 
container.add( buttonl ); 
container.add( button? ); 


Respostas dos exercícios de revisão 


11.1  a)mouseMoved. b) não editável (de leitura). c) gerenciador de layout. d) Container. e) interface gráfica com o usuário. f) setLayout. gj) 
mousePressed, mouseReleased. h) JOptionPane. i) showInputDialog, JOptionPane. j) showMessageDialog, JOptionPane. k) 
JTextComponent. 


11.2 a) Verdadeiro. 

b) Falso. O método mouseEntered é chamado. 

c) Falso. Um JPanel pode ser adicionado a outro JPanel, porque JPanel é uma subclasse indireta de Component. Portanto, um JPanel é 
um Component. Qualquer Component pode ser adicionado a um Container. 

d) Falso. Apenas o último botão adicionado será exibido. Lembre-se de que apenas um componente deve ser adicionado a cada região em um 
BorderLayout. 

e) Verdadeiro. 

f) Falso. As classes internas têm acesso a todos os membros da classe que vs envolve. 

g) Falso. JTextAreas são editáveis por padrão. 

h) Falso. JTextArea deriva da classe JTextComponent. 


11.3 a) new é necessário para criar um objeto. 
b) JLabe] é um nome de classe e não pode ser utilizado como um nome de variável. 
c) Osargumentos passados para o construtor estão invertidos. À String deve ser passada primeiro. 
d) BorderLayout foi configurado e os componentes que estão sendo adicionados sem especificar a região são ambus adicionados à 
região centro. As instruções add adequadas podem ser 
container.add( buttonl, BorderLayout.NORTH ); 
container.add( button2, BorderLayout. SOUTH ); 


Exercícios 


11.4 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes Instruções: 
a) A classe JTextField estende diretamente a classe 


b) O método Container anexa um componente GUI a um contêiner. 
c) O método é chamado quando um botão de mouse é liberado (sem mover o mouse). 
d) A classe é utilizada para criar um grupo de JRadioButtons. 


tt.5 Determine se cada sentença é verdadeira ou falsa. Se falso, explique por quê. 
a) Apenas um gerenciador de layout pode ser utilizado por Container. 
b) Os componentes GUI podem ser adicionados a um Container em qualquer ordem em um BorderLayout. 
c) JRadioButtons fornecem uma série de opções mutuamente exclusivas (isto é, apenas um pode ser true por vez). 
d) O método Graphics setFont é utilizado para configurar a fonte para campos de texto. 
e) Uma JList exibe uma barra de rolagem se houver mais itens na lista do que podem ser exibidos. 
9 Um objeto Mouse tem um método chamado mouseDragged. 


11.6 Determine se cada sentença é verdadeira ou falsa. Se falso, explique por quê. 
a) Um JPanel é um JComponent. 
b) Um JPanel é um Component. 
c) Um JLabel é um Container. 
d) Um JList é um JPanel. 
e) Um AbstractButton é um JButton. 
D Uma )List éum JPanel. 
g) ButtonGroup é uma subclasse de JComponent. 


a) import javax.swing.JFrame 

b) panelObject.GridLayout( 8, 8 ); // configura GridLayout 

c) container.setLayout( new FlowLayout( Flowlayout.DEFAULT ) ); 
d) container.add( eastButton, EAST ); // BorderLayout 
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11.8  Úriga segumie GUE. Você não precisa fornecer tuncionalidades. 


Ei Snap to Grid 
C Show Grid 


= Calculator DER 


11.10 Crea segunte GUL Vucê não precisa fornecer funcionalidades. 


C] Background [)Foreground 


premia comiam 


[om || cama | 


CSM 


11.12 Escreva um aplicativo de conversão de temperatura que converte de Fahrenheit para Celsius. A temperatura em Fahrenheit deve ser inserida 
pelo teclado (via um JTextField). Um JLabel deve ser utilizado para exibir a temperatura convertida. Utilize a seguinte fórmula para a conversão: 


Celsius = 3 {Fahrenheit — 32) 


14.13 Aprimore o aplicativo de conversão de temperatura do Exercicio 11.12 adicionando a escala de temperatura Kelvin. O aplicativo também 
deve permitir ao usuário fazer conversões entre quaisquer duas escalas. Utilize a seguinte fórmula para a conversão entre Kelvin e Celsius (além da 
tormula no Exercício 11.12): 


Kelvin = Celsius + 273.15 
[1.14 Escreva um aplicativo que exiba eventos a medida que eles ocorrem em um JTextÃrea. Forneça um JComboBox com um minin de quatro 


itens. O usuário deve ser capaz de escolher um evento para monitorar a partir do JComboBox. Quando esse evento particular ocorrer, exiba 
informações sobre o evento no JTextArea. Utilize o método toString no objeto de evento para convertê-lo em uma representação de string. 


11.15 Escreva um aplicativo que joga “adivinhe o número”, como a seguir: Seu aplicativo escolhe o número a ser adivinhado selecionando um 
intesro aleatoriamente no intervalo 1-1000. O aplicativo então exibe o seguinte em um rótulo; 


Tenho um número entre 1 e 1000. Você pode adivinhar o número? 

Digite sua primeira tentativa. 
Um JTextField deve ser utilizado para entrar a suposição. Contorme cada suposição e inserida, a cor de fundo deve mudar para vermelho ou azul. 
Vermelho indica que o usuário está ficando “mais quente” e azul indica que o usuário está ficando “mais frio”. Um JLabel deve exibir "Muito alto” ou 
"Muito baixo" para ajudar o usuário a zerar na resposta correta. Quando o usuário obtiver a resposta correta, "Correct! ” deve ser exibido e o 
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JTextField vnlizado para à entrada deve ser alterado para se tornar não editável. Um JButton deve ser fornecido para permitir au usuario jogar de 
novo. Quaudo o J8ut ton for vlicado, um novo número aleatório deverá ser gerado e a entrada JTextField deverá ser alterada para o estado editável. 


11.16 Frequentemente, é útil exibir os eventos que ocorrem durante a execução de um aplicativo. Isso pode ajudá-lo a entender quando vs eventos 
ocorrem e como eles são gerados. Escreva um aplicativo que permite ao usuário gerar e processar cada evento discutido neste capítulo. O aplicativo 
deve fornecer os métodos das interfaces ActionListener, Itemlistener, ListSelectionListener, MouseListener, MouseMotionListenere 
KeyListener para exibir as mensagens quando os eventos ocorrem. Utilize o método toString para converter os objetos de evento recebidos em 


cada handler de evento para uma String que possa ser exibida. O método toString cria uma String contendo todas as informações no objeto de 
evento. 


[1.17 Modifique o aplicativo da Seção 6.1U para fornecer uma GUI que permite ao usuário clicar em um JButton para lançar os dados U 
aplicativo também deve exibir quatro JLabelse quatro JTextFields, com um JLabel para cada JTextField. Os JTextFields devem ser utilizados 
para exibir os valores de cada dado e a soma dos dados depois de cada lançamento. O ponto deve ser exibido no quarto JTextField quando o usuário 
não ganhar ou perder no primeiro lançamento e deve continuar a ser exibido até que o jogo seja perdido. 


(Opciunul) Exercício de estudo de caso de GUI e imagens gráficas: Expandindo a interface 
[1.18 Neste exercicio, você implementará um aplicativo GUI que utiliza a hierarquia MyShape do Exerciciu 10.10 para criar um aplicauvo de 
desenho interativo, Você criará duas classes para a GUI e fornecerá uma classe de teste que carrega o aplicativo. As classes da hierarquia MyShape não 
exigem nenhuma alteração adicional. 
À primeira classe a ser criada é uma subclasse de JPanel chamada DrawPane). que representa a área em que o usuário desenha as tormas. A classe 
DrawPanel deve ter as seguintes variáveis de instância: 
a) Um array shapes do tipo MyShape, que armazenará todas as formas que o usuario desenhar. 
b) Um inteiro shapeCount, que conta o número de formas no array. 
e) Um inteiro shapeType, que determina o tipo de forma a ser desenhada. 
d) Um MyShape currentShape, que representa a forma atua) que o usuário esta desesthando. 
e) Um Color currentColor, que representa a cor atual de desenho. 
Ò Um boolean filledShape, que determina se deve ser desenhada ou não uma lorma preenchida. 
E) Um JLabel statusLabel, que representa a barra de status. À barra de status exibirá as coordenadas da posição atual do mouse. 
A classe DrawPanel também deve declarar os seguintes métodos: 
a) Método paintComponent sobrescrito, que desenha as formas no array Uulize a vanâvel de instância shapeCount para deternunar 
quantas formas desenhar. O método paintComponent também deve chamar método draw de currentShape, desde que currentShape 
não seja null. 


b) Configure os métodos para o shapeType. a currentColor ea filledShape. 
c) Ométodo clearLastShape deve eliminar a última forma desenhada decrementasido a variavel de instância snapelount. Assegure-se de 
que shapeCount nunca é menor que zero. 
d) O método clearDrawing deve remover todas as formas nu desenho atual configurando shapelount como zero. 
Us metodos clearLastShape é clearDrawing devem chamar o método repaint (herdado de JPanel) para atualizar o desenhu nu DrawPanel 
indicando que o sistema deve chamar o método paint Component. 

A classe DrawPanel também deve fornecer tratamento de evento para permitir ao usuário desenhar com u mouse. Crie wua Úrisca classe interna que 
tanto estenda MouseAdapter como implemente MouseMot ionLis tener para tratar todos os eventos de mouse em uma classe. 

Na classe interna, sobrescreva o método mousePressed para que ele atribua a shapeType uma nova forma do upu especificado pur 
currentShape e Inicialize ambos os pontos como a posição do mouse. Em seguida. sobrescreva o mêtodo mouseRel eased para ternunar de desenhar a 
forma atual e colocá-la no array. Configure o segundo ponto de current Shape como a posição atual do mouse é adicione currentShape ao array. A 
variável de instância shapeCount determina o indice de inserção. Configure currentShape como nul 1 e chame o método repaint para atualizar ù 
desenho com a nova forma. 

Subrestreva o método mouseMoved para configurar 0 texto do statustabe] de modo que ele exiba as coordenadas do mouse - Isso alualizara v 
rotulu com as coordenadas toda vez que usuário mover (mas não arrastar) o mouse dentro do DrawPanel. Em seguida. sobrescreva v método 
mouseDragged de modo que ele configure o segundo ponto do currentShape cono a posição de mouse atual e chame o método repaint. [sso 
permitirá ao usuário ver a forma ao arrastar o mouse. Além disso, atualize o JLabel en mouseDragged com a posição atual do mouse. 

Crie um construtor para DrawPanel que tem um único parâmetro JLabel No construtor, inictalize statusLabe) com o valor passado para v 
parâmetro. Também inicialize o array shapes com 100 entradas, shapeCount como O, shapeType como o valor que representa uma linha, 
currentShape como null e currentCotor como Color. BLACK. O construtor então deve configurar a cor de lundo do DrawPanel conto , WHITE e 
registrar o MouseListener e o MouseMot ionListener para que o JPanel trate adequadamente os eventos de mouse. 

Em seguida, crie uma subclasse JFrame chamada DrawF rame que forneça uma GU] para permitir ao usuário controlar varios aspectos de desenho. 
Para o layout do DrawFrame, recomendamos um Border Layout, com os componentes na região NORTH. o principal painel de desenho na região CENTER 
e uma barra de status na região SOUTH, como na Figura 11.49. No painel superior, crie os componentes listados abaixo. O handler de evento de cada 
componente deve chamar o método adequado na classe DrawPanel. 

a) Um botão para desfazer a última forma desenhada. 

b) Um botão para eliminar todas as formas do desenho. 

c) Uma caixa de combinação para selecionar a partir das 13 cores predebordas. 

d) Uma caixa de combinação para selecionar a forma a desenhar. 

e) Uma caixa de seleção que especifica se uma forma deve ou não ter preenchiniegto. 

Declare e crie os componentes de interface no construtor de DrawF rame. Você precisará criar a barra de status JLabe | antes de criar u DrawPane). 
para que possa passar o JLabel como um argumento para o construtor du DrawPanel. Por fim, crie uma classe de teste que inicialize e exiba v 
DrawFrame para executar o aplicativo. 
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£ Java Drawings 


Figura 11.49 Interface para desenhar formas. 
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OBJETIVOS 
| Neste capítulo você aprenderá: 

|Æ Como entender contextos gráficos e objetos gráficos. 
|u Como entender e ser capaz de manipular cores, 
| m Como entender e ser capaz de manipular fontes. 
| 


|æ Como utilizar métodos da classe Graphics para desenhar linhas, 
| retângulos, retângulos com cantos arredondados, retângulos tridi- 
|  mensionais, ovais, arcos e polígonos. 


|æ Como utilizar métodos da classe Graphics2D da API do Java 2D 
| para desenhar linhas, retângulos, retângulos com cantos arredon- 
dados, ovais, arcos e caminhos gerais. 


m Como ser capaz de especificar as características Paint e Stroke das 
| formas exibidas com Graphics2D. 


438 Capitulo iZ Imagens graficas e Java 2D ™ 


2 

C 12.1 Introdução 

= 12,2 Contextos gráficos e objetos gráficos 
a 12.3 Controle de cor 


12.4 Controle de fonte 
12.5 Desenhando linhas, retângulos e ovais 
12.6 Desenhando arcos 
12.7 Desenhando poligonos e polilinhas 
2.8 API do Java 2D 
12.9 Conclusão 


Resumo | Terminologia | Exercicios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


[2.1 Introdução 


Neste capitulo, oferecemos uma visão geral de várias capacidades do Java para desenhar formas bidimensionais, controlar cores e controlar 
fontes. Um dos atrativos iniciais do Java foi seu suporte a imagens gráficas que permitia aos programadores aprimorar visualmente seus 
aplicativos. Agora, o Java contêm várias outras capacidades mais sofisticadas de desenho como parte da API do Java 2D7M, Este capitulo 
Inicia-se com uma introdução a muitas capacidades originais de desenho do Java. Em seguida, apresentamos várias capacidades mais poderosas 
do Java 2D, como controlar o estilo das linhas utilizado para desenhar formas e a maneira como formas são preenchidas com cores e padrões. 
[Not Vários conceitos abrangidos neste capítulo já foram discutidos no Estudo de caso opcional GUI e nas imagens gráficas dos Capítulos 
3-10. Então, alguns materiais serão repetitivos se você já tiver lido o estudo de caso. Você não precisa lê-lo para entender este capítulo.) 

A Figura 12.1 mostra uma parte da hierarquia de classe Java que inclui várias das classes gráficas básicas e várias das classes e interfaces 
API do Java 2D abordadas neste capítulo. À classe Color contêm métodos e constantes para manipular cores. A classe JComponent contêm o 
método paíntComponent, que será utilizado para desenhar imagens gráficas em um componente. A classe Font contém métodos e 
constantes para manipular fontes. A classe FontMetrics contém métodos para obter informações sobre fontes. À classe Graphics contêm 
métodos para desenhar strings, linhas, retângulos e outras formas. À classe Graphics2D, que estende a classe Graphics, é utilizada para 
desenhar com a API do Java 2D. À classe Polygon contém métodos para criar polígonos. A metade inferior da figura lista várias classes e 
interfaces da API do Java 2D. A classe BasicStroke ajuda a especificar as caracteristicas de desenho das linhas. As classes GradientPaint e 
TexturePaint ajudam a especificar as características para preencher formas com cores ou padrões. As classes General Path, Line20, Arc2D, 
Ellipse2D, Rectangle2D e RoundRectangleZD representam várias formas do Java 2D. [Nota: Começamos o capitulo discutindo as 
capacidades gráficas originais do Java e então nos moveremos para a AP] do Java 2D. Mas é importante entender que as classes discutidas 
como parte das capacidades gráficas originais do Java agora também são consideradas parte da API do Java 2D.] 

Para começar a desenhar em Java, devemos primeiro entender o sistema de coordenadas do Java (Figura 12.2), que é um esquema para 
identificar cada ponto na tela. Por padrão, o canto superior esquerdo de um componente GUI (por exemplo, uma janela) tem as coordenadas 
(0, 0). Um par de coordenadas é composto de uma coordenada x (a coordenada horizontal) e uma coordenada y (a coordenada vertical). A 
coordenada x é a distância horizontal que vai do lado direito ao lado esquerdo da tela. A coordenada y é a distância vertical de baixo para 
cima da tela. O eixo x descreve cada coordenada horizontal, e o eixo r descreve cada coordenada vertical. 

O texto e as formas são exibidos na tela especificando-se coordenadas. As coordenadas são utilizadas para indicar onde as imagens 
gráficas devem ser exibidas em uma tela. Unidades coordenadas são medidas em pixels. Um pixel é a menor unidade de exibição de 
resolução do monitor. 


[mt Dica de portabilidade 12.1 


Monitores diferentes têm resoluções diferentes (isto ê, a densidade dos pixels varia). Isso pode fazer com que as imagens gráficas pareçam ter 
diferentes tamanhos em diferentes monitores ou no mesmo monitor com diferentes configurações. 


12.2 Contextos gráficos e objetos gráficos 


Um contexto gráfico Java permite desenhar na tela. Um objeto Graphics gerencia um contexto gráfico e desenha pixels na tela que 
representam texto e outros objetos gráficos (por exemplo, linhas, ovais, retângulos e outros poligonos). Objetos Graphics contêm 
métodos para desenhar, manipular fontes, manipular cores e outros. Cada aplicativo que vimos no texto que realiza desenhos na tela 
utilizou o objeto Graphics g (o argumento para o método paintComponent de um componente como um JPanel) para gerenciar o 
contexto gráfico do aplicativo. 

À classe Graphics é uma classe abstract (isto é, objetos Graphics não podem ser instanciados). Isso contribui para a 
portabilidade do Java. Como o desenho é realizado de várias maneiras em cada plataforma que suporta o Java, não poderia haver 
somente uma implementação das capacidades de desenho em todos os sistemas. Por exemplo, as capacidades graficas que permitem que 
um PC, executando o Microsoft Windows, desenhe um retângulo são diferentes daquelas que permitem a uma estação de trabalho Linux 
desenhar um retângulo — e ambas são diferentes das capacidades gráficas que permitem a um Macintosh desenhar um retângulo. 
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Figura 12.1 As classes e interfaces utilizadas neste capítulo são provenientes das capacidades gráficas originais do Java e da Java 2D AP! 
(Nota: A classe Object aparece aqui porque é a superclasse da hierarquia de classes do Java.] 


(0,0) — Ega eixo X 
l 
1 
I 
E ® y) 
+y 
eixo Y 


Figura 12.2 Sistema de coordenadas Java. As unidades são medidas em pixels. 
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Quando o Java é implementado em cada plataforma, é criada uma subclasse de Graphics que implementa as capacidades de desenho. 
Essa implementação permanece oculta pela classe Graphics, a qual fornece a interface que permite utilizar imagens gráficas de uma 
maneira independente de plataforma. 

A classe Component é a superclasse para boa parte das classes no pacote Java . awt, (Discutimos a classe Component no Capítulo 11.) 
À classe JComponent, que herda indiretamente da classe Component, contém um método paintComponent que pode ser utilizado para 
desenhar imagens gráficas. O método paintComponent recebe um objeto Graphics como um argumento. Esse objeto é passado para o 
método paintComponent pelo sistema quando um componente Swing, de peso leve, precisa ser repintado. O cabeçalho para o método 
paintComponent é 

public void paintComponent( Graphics g ) 


O parâmetro g recebe uma referência a uma instância da subclasse específica de sistema que a Graphics estende. O cabeçalho do método 
anterior deve parecer familiar para você — é o mesmo que utilizamos em alguns aplicativos no Capítulo 11. Na verdade, a classe 
JComponent é uma superclasse de JPanel. Muitas capacidades da classe JPanel são herdadas da classe JComponent. 

E raro o método paintComponent ser chamado diretamente pelo programador porque desenhar gráficos é um processo baseado em 
evento. Quando um aplicativo GUI é executado, o contêiner de aplicativo chama o método pai ntComponent para cada componente leve 
à medida que a GUI é exibida. Para paintComponent ser chamado novamente, deve ocorrer um evento (como cobrir e descobrir o 
componente com outra janela). 

Se o programador precisar que paintComponent seja executado (isto é, se o programador quiser atualizar as imagens gráficas 
desenhadas no componente Swing), é feita uma chamada ao método repaint, que é herdado por todos os JComponent indiretamente a 
partir da classe Component (pacote java. awt). O método repaint costuma ser chamado pelo programador para solicitar uma chamada 
ao método paintComponent. O método repaint não deve ser anulado porque realiza algumas tarefas dependentes do sistema. O 
cabeçalho para repaint é 


public void repaint() 


12.3 Controle de cor 


A classe Color declara métodos e constantes para manipular cores em um programa Java. As constantes de cor pré-declaradas são 
resumidas na Figura 12,3, e vários métodos e construtores de cor são resumidos na Figura 12.4. Observe que dois dos métodos na Figura 
12.4 são métodos Graphics especificos das cores. 

Cada cor é criada a partir de um componente vermelho, um verde e um azul. Juntos, esses componentes são chamados valores RGB. 
Todos os três componentes RGB podem ser inteiros no intervalo de 0 a 255, ou podem ser valores de ponto flutuante nos intervalo de 0.0 
a 1,0. O primeiro componente RGB especifica o valor de vermelho; o segundo, o valor de verde; e o terceiro, o valor de azul. Quanto 
maior o valor de RGB, maior a quantidade dessa cor em particular. O Java permite ao programador escolher entre 256 x 256 x 256 (ou 
aproximadamente 16,7 milhões de) cores. Entretanto, nem todos os computadores são capazes de exibir todas essas cores. A tela do 
computador exibirá a cor mais próxima possível. 

Dois construtores da classe Color são mostrados na Figura 12.4 — um que recebe três argumentos int, e outro que recebe três 
argumentos float, cada argumento especificando a quantidade de vermelho, verde e azul. Os valores int devem estar no intervalo de O a 
255, eos valores float devem estar no intervalo de 0.0 a 1.0. O novo objeto Color terá as quantidades especificadas de vermelho, verde e 
azul. Os métodos getRed, getGreen e getBlue retornam valores inteiros entre 0 e 255 que representam a quantidade de vermelho, verde 
e azul, respectivamente. O método Graphics getColor retorna um objeto Color que representa a cor do desenho atual. O método 
Graphics setColor especifica a cor do desenho atual. 


Constante Color Valor RGB 
public final static Color RED vermelho 255,0,0 
public final static Color GREEN verde 0,255,0 
public final static Color BLUE azul 0,0,255 
public final static Color ORANGE laranja 255, 200, 0 
public final static Color PINK cor-de-rosa 255, 175, 175 
public final static Color CYAN ciano 0, 255,255 
public final static Color MAGENTA magenta 255,0, 255 
public final static Color YELLOW amarelo 255,255,0 
public final static Color BLACK preto 0,0,0 
public final static Color WHITE branco 255,255,255 
public final static Color GRAY cuza 128, 128, 128 
public final static Color LIGHT GRAY cinza-claro 192, 192, 192 
public final static Color DARK GRAY cihza-escuro 64, 64, 64 


Figura 12.3 Constantes Color e seus valores de RGB. 


12.3 Controle de cor 


Construtores e métodos Color 
public Color( int r, int g, int b) 
Cria uma cor com base nos componentes vermelho, verde, azul expressos com valores inteiros entre O e 255. 
public Color( float r, float g, float b ) 
Cria uma cor com base nos componentes vermelho, verde, azul expressos com valores de ponto flutuante de 0.0 a 1.0. 
public int getRed() 
Retorna um valor entre Ô e 255 representando o conteúdo vermelho. 
public int getGreen() 


Retorna um valor entre 0 e 255 representando o conteúdo verde. 
public int getBlue() 


Retorna um valor entre O e 255 representando o conteúdo azul. 
Métodos Graphics para manipular Colors 
public Color getColor() 


Retorna o objeto Color que representa as cores atuais no contexto gráfico. 
public void setColor( Color c ) 


Configura a cor atual para desenho com contexto gráfico. 


Figura 12.4 Métodos Color e métodos Graphics relacionados com cor. 
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O aplicativo das figuras 12.5 e 12.6 demonstra vários métodos da Figura 12.4 desenhando retângulos e strings preenchidos em várias 


cores diferentes. Quando o aplicativo inicia a execução, o método paint Component da classe ColorJPanel (linhas 10-37 da Figura 12.5) é 
chamado para pintar a janela. A linha 17 utiliza o método Graphics setColor para configurar as cores atuais de desenho. O método 
setColor recebe um objeto Color. À expressão new Color( 255, 0, O ) cria um novo objeto Cotor que representa vermelho (valor 
vermelho 255 e 0 para os valores de azul e verde). A linha 18 utiliza o método Graphics fillRect para desenhar um retângulo preenchido 
com a cor atual. O método fillRect desenha um retângulo baseado em seus quatro argumentos. Os dois primeiros valores inteiros 
representam a coordenada x superior esquerda e a coordenada y superior esquerda, onde o objeto Graphics começa a desenhar o 
retângulo. O terceiro e o quarto argumentos são inteiros não negativos que representam a largura e a altura do retângulo em pixels, 
respectivamente. Um retângulo desenhado com o método fi) 1Rect é preenchido pela cor atual do objeto Graphics. 


// Fig. 12.5: ColorJPpanel .java 
// Demonstrando Colors. 

import java.awt.Graphics; 
import java.awt.Color; 

import javax.swing.JPanel; 


public class ColorJPanel extends JPanel 


{ 


// desenha retângulos e Strings em cores diferentes 
public void paintComponent( Graphics g ) 


( 


super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 
this.setBackground( Color.WHITE ); 


// configura nova cor de desenho utilizando inteiros 
g-setColor( new Color( 255, 0, 0) ); 

g.fillRect( 15, 25, 100, 20 ); 

g.drawString( "Current RGB: " + g.getColor(), 130, 40 ); 


// configura nova cor de desenho utilizando floats 
g.setColor( new Color( 0.50f, 0.75f, 0.0f ) ); 
g.fillRect( 15, 50, 100, 20 ); 

g.drawString( "Current RGB: " + g.getColor(), 130, 65 ); 


// configura nova cor de desenho utilizando objetos static Color 


Figura 12.5 Exemplo de alteração de Color em um desenho. (Parte | de 2.) 


442 Capítulo IZ Imagens gráficas e java 2D 


27 g.setColor( Color.BLUE ); 

28 g.filiRect( 15, 75, 100, 20 ); 

29 g.drawString( “Current RGB: " + g.getColor(), 130, 90 ); 
30 

31 // exibe valores individuais de RGB 

32 Color color = Color.MAGENTA; 

33 g.setColor( color ); 

34 g.fillRect( 15, 100, 100, 20 J; 

35 g.drawString( "RGB values: " + color.getRedO +", "+ 
36 color.getGreen()+ ", “ + color.getBlue(), 130, 115 ); 
37 } // fim do método paintComponent 

38 } // fim da classe ColorJPanel 


Figura 12.5 Exemplo de alteração de Color em um desenho. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 12.6: Showlolors.java 

2 [/ Demonstrando Colors. 

3 import javax.swing.JFrame; 

4 

5 public class Showlolors 

6 d 

7 // executa o aplicativo 

8 public static void main( String args[] ) 

3 { 

10 // cria o frame para ColorJPanel 

11 JFrame frame = new JFrame( "Using colors” ); l 
12 frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 

13 

14 ColorJPanel colorJPanel = new ColorJPanel(); // cria ColorJPanel 
15 frame.add( colorJPanel ); // adiciona colorJPanel ao frame 
16 frame.setSize( 400, 180 ); // configura o tamanho do frame 
17 frame.setVisible( true ); // exibe o frame 

18 } // fim de main 


19 } // fim da classe Showlolors 
= Using colors 


Current RGB: java awt. Color(t=255,9=0,b=0) 


urent ROS java em Colorfi="28,9=131 05! 


Current ROB: java.avt.Color[r=0,9=0,b=255] 


ROS values! 255, 0, 255 


Figura 12.6 Criando JFrame para exibir cores em JPanel. 


A linha 19 utiliza o método Graphics drawString para desenhar uma String com a cor atual. À expressão g.getColor() 
recupera a cor atual do objeto Graphics. O objeto Color retornado é concatenado com a string "Current RGB:“, resultando em uma 
chamada implícita ao método toString da classe Color. Observe que a representação de String do objeto Color contém o nome de 
classe e do pacote (java. awt.Color) e os valores azul, verde e vermelho. 


wen Observação sobre aparência e comportamento 12.1 
Aca Cada um percebe as cores diferentemente. Escolha suas cores com cuidado para assegurar que seu aplicativo é legivel. Tente evitar utilizar várias 
cores diferentes com valores muito próximos. 


As linhas 22-24 e as linhas 27-29 realizam as mesmas tarefas novamente. A linha 22 utiliza o construtor Color com três 
argumentos float para criar uma cor verde-escura (0.50f para vermelho, 0.75f para verde e 0.0f para azul). Observe a sintaxe dos 
valores. À letra f acrescentada a um literal de ponto flutuante indica que o literal deve ser tratado como tipo float. Lembre-se de que, 
por padrão, literais de ponto flutuante são tratados como um tipo double. 
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A huha 27 configura a cor atual do desenho como uma das constantes Color (Color . BLUE) pré-declaradas. As constantes Color são 
static, de modo que são criadas quando a classe Color é carregada na memória em tempo de execução. 

A instrução nas linhas 35-36 faz chamadas aos métodos Color getRed, getGreen e getBlue com a constante Color. MAGENTA 
prê-declarada. O método main da classe ShowColors (linhas 8—18 da Figura 12.6) cria a JFrame que conterá um objeto ColorJPanel 
onde as cores serão exibidas. 


Observação de engenharia de software 12.1 


Para alterar as cores, você deve criar um novo objeto Color (ou utilizar uma das constantes Color pré-declaradas). Como ocorre com objetos 
String, objetos Color são imutáveis (não modificáveis). 


O pacote javax. swing fornece o componente GUI JColorChooser, que permite aus usuários do aplicativo selecionar cores. O 
aplicativo das figuras 12.7 e 12.8 demonstra um diálogo JColorChooser. Ao clicar no botão Change Color, um diálogo 
JColorChooser aparece. Quando é selecionada uma cor e pressionado o botão OK do diálogo, a cor de fundo da janela do aplicativo 
muda de cor. 


1 // Fig. 12.7: ShowColors2JFrame. Java 
2 // Escolhendo cores com JColorChooser. 
3 import java.awt.BorderLayout; 

4 import java.awt.Color; 

5 import java.awt.event.ActionEvent; 

5 import java.awt.event.ActionListener; 

import javax.swing.JButton; 

8 import javax.swing. JFrame; 

3 import javax.swing.JColorChooser; 
10 import javax.swing.JPanel; 


public class ShowColors2JFrame extends JFrame 


133 { 

14 private JButton changeColorJButton; 

15 private Color color = Color.LIGHT GRAY; 

16 private JPanel cotorJPanel; 

17 

18 // configura a GUI 

19 public ShowColors2JFrame() 

20 { 

21 super( "Using JColorChooser" ); 

23 // cria JPanel para exibir as cores 

24 colorJPanel = new JPanel (); 

25 colorJPanel.setBackground( color ); 

7 // configura changeColorJButton e registra seu handler de evento 
28 changeColorJButton = new JButton( "Change Color" ); 

29 changeColorJButton.addActionListener( 

30 

31 new ActionListener() // classe interna anônima 

32 ( 

33 // exibe JColorChooser quando o usuário clica no botão 
34 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 

35 

36 color = JColorChooser. showDialog( 

37 ShowColors2JFrame.this, "Choose a color", color ); 
39 // configura cor padrão, se nenhuma cor for retornada 
40 if ( color == null) 

41 color = Color.LIGHT GRAY; 


Figura 12.7 Diálogo JCotorChooser. (Parte | de 2)) 
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// muda a cor de fundo do painel de conteúdo 
colorJPanel.setBackground( color ); 
} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 


add( colorJPanel, BorderLayout .CENTER ); // adiciona colorJPanel 
add( changeColordButton, SorderLayout. SOUTH ); // adiciona botão 


setSize( 400, 130 ); // configura o tamanho do frame 
setVisible( true ); // exibe o frame 
) // fim do construtor Showlolor2JFrame 
} // fim da classe ShowColors2JFrame 


Figura 12.7 Diálogo JColorChooser. (Parte 2 de 2.) 


A classe JColorChooser fornece um método static conveniente, showDialog, que cria um objeto JColorChooser, anexa-o a uma caixa 
de diálogo e exibe o diálogo. As linhas 36-37 da Figura 12.7 invocam esse método para exibir o diálogo do seletor de cores. O método 
showDialog retorna o objeto Color selecionado ou null se o usuário pressionar Cancel ou fechar o diálogo sem pressionar OK. O 
método aceita três argumentos — uma referência ao seu Component -pai, uma String para exibir na barra de título do diálogo ea Color 
inicial selecionada para o diálogo. O componente-pai é uma referência à janela a partir da qual o diálogo é exibido (nesse caso JFrame, com 
o nome de referência frame). O diálogo será centralizado no pai. Seo pai for null, o diálogo é centralizado na tela. Enquanto o diálogo de 
seleção de cor está na tela, o usuário não pode interagir com o componente-pai. Esse tipo de diálogo é chamado de diálogo modal 


(discutido no Capítulo 22, Componentes GUI: Parte 2). 


oco B wN 


// Fig. 12.8: ShowColors2.java 
// Escolhendo cores com JColorChooser. 
import javax.swing.JFrame; 


public class Showlolors2 
( 
// executa o aplicativo 
public static void main( String args(] ) 
{ 
ShowColors2JFrame application = new ShowColors2JFrame(); 
application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE ); 
} // fim de main 
} // fim da classe Showlolors2 


Using JColorChonser 


Selecione uma cor a par- 
tir de uma das cores da 
amostra de cores 


2 Using SColorChovoser 


Figura 12.8 Escolhendo cores com JColorChooser. 


iZ.a Controle de fonte 445 


Depois que o usuário seleciona uma cor, as linhas 40-41 determinam se color é null, e, se for, configuram-no color como 
Color.LIGHT GRAY. A linha 44 invoca o método setBackground para alterar a cor de fundo de JPanel. O método setBackground é um 
dos muitos métodos Component que podem ser utilizados na maioria dos componentes GUI. Observe que o usuário pode continuar a 
utilizar o botão Change Color para alterar a cor de fundo do aplicativo. A Figura 12.8 contém o método main, que executa o programa. 

A segunda captura de tela da Figura 12.8 demonstra o diálogo JCoTorChooser padrão, que permite ao usuário selecionar uma cor 
a partir de uma variedade de amostras de cor. Observe que há realmente três guias na parte superior do diálogo — Swatches, HSB e 
RGB. Elas representam três maneiras diferentes de selecionar uma cor. À guia HSB permite selecionar uma cor com base no tom, saturação e 
brilho — os valores utilizados para definir a quantidade de luz em uma cor. Não discutimos valores de HSB. Para informações adicionais 
sobre tom, saturação e brilho, visite whatis.techtarget.com/definition/0,, sid9 gci212262,00.html. A guia RGB permite 
selecionar uma cor utilizando controles deslizantes para selecionar os componentes verdes, azuis e vermelhos. Ás guias HSB e RGB são 
mostradas na Figura 12.9. 


£ Choose a color 


| Swatches | HSB [RGB | 


¥ Choose a color 
( Swatches | HSB | RGB | 


waf aH 
Gs | 1005 


Controles deslizan- 
tes para selecionar < 
os componentes de 
cor vermelho, verde 
e azul 


R 255 
6. 204 


Trodon 
aa serores samne ten 

E a ee 

amule Tex ample je 


Figura 12.9 Guias HSB e RGB do diálogo JColorChooser. 


12.4 Controle de fonte 


Esta seção introduz métodos e constantes para controle de fonte. A maioria dos métodos de fonte e das constantes de fonte é parte da 
classe Font. Alguns métodos da classe Font e da classe Graphics são resumidos na Figura 12.10. 

O construtor da classe Font aceita três argumentos — nome da fonte, estilo da fonte e tamanho da fonte. O nome da fonte é 
qualquer fonte atualmente suportada pelo sistema em que o programa está executando, como as fontes padrão Java Monospaced, 
SansSerif Serif. O estilo de fonte é Font . PLAIN, Font . ITALIC ou Font . BOLD (cada um é um campo static da classe Font). Os estilos 
de fonte podem ser utilizados em combinação (por exemplo, Font. ITALIC+ Font . BOLD). O tamanho da fonte é medido em pontos. Um 
ponto é 1/72 de uma polegada. O método Graphics setFont configura a fonte atual de desenho — a fonte em que o texto será exibido — 
com seu argumento Font. 


Dica de portabilidade 12.2 


O número de fontes varia significativamente de um sistema para outro. O Java fornece cinco nomes lógicos de fontes — Serif, Monospaced, 
SonsSerif, Dialog eDialogInput — que podem ser utilizados em todas as plataformas Java. O ambiente de tempo de execução Java (runtime 
environment — JRE) em cada plataforma mapeia esses nomes lógicos de fonte para fontes reais instaladas na plataforma. As fontes reais 
utilizadas podem variar entre plataformas. 


U aplicativo das figuras 12.11 e 12.12 exibe texto em quatro fontes diferentes, cada fonte em um tamanho diferente. A Figura 12.11 
utiliza o construtor Font para inicializar objetos Font (nas linhas 16, 20, 24 e 29) que são passados para método o Graphics setFont a 
fim de alterar a fonte de desenho. Cada chamada ao construtor Font passa um nome de fonte (Serif, Monospaced ou SansSeri f) como 
uma string, um estilo de fonte (Font. PLAIN, Font. ITALIC ou Font.BOLD) e um tamanho de fonte. Uma vez que o método Graphics 
setFont é invocado, todo texto exibido após a chamada aparecerá na nova fonte até que a fonte seja alterada. Informações de cada fonte 
são exibidas nas linhas 17,21, 25 e 30-31 com o método drawString. Observe que a coordenada passada para drawString corresponde 
ao canto Inferior esquerdo da linha de base da fonte. À linha 28 altera a cor do desenho para vermelho, para que a próxima string exibida 
apareça em vermelho. As linhas 30-3 | exibem informações sobre o objeto Font final. O método getFont da classe Graphics retorna um 
objeto Font para representar a fonte atual. O método getName retorna o nome atual da fonte como uma string. O método getSize 
retorna o tamanho da fonte em pontos. 
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Método ou constante Descrição [ 


Construtores, constantes e métodos de Font 
public final static int PLAIN 


Uma constante representando um estilo de fonte simples. 
public fina) static int BOLD 


Uma constante representando um estilo de fonte negrito. 
public final static int ITALIC 


Uma constante representando um estilo de fonte itálico. 
public Font ( String name, int style, int size ) 


Cria um objeto Font com o nome, o estilo e o tamanho de fonte especificados. 
public int getStyle() 


Retorna um valor inteiro indicando o estilo de fonte atual, 
public int getSize() 


Retorna um valor inteiro indicando q tamanho da fonte atual. 
public String getName() 


Retorna o nome da fonte atual como uma string. 
public String getFamily() 


Retorna o nome da família de fontes como uma string. 
public boolean isPlain() 


Retorna true se a fonte for simples, caso contrário false. 
public boolean isBold() 


Retorna true se a fonte for negrito, caso contrário false. 
public boolean isltalic() 


Retorna true se a fonte for itálica, caso contrário false. 
Métodos Graphics para manipular Fontes 
public Font getfont () 


Retorna uma referência de objeto Font representando a fonte atual. 
public void setfont( Font f ) 


Configura a fonte atual como a fonte, o estilo e o tamanho especificados pela referência de objeto Font f. 


Figura 12.10 Métodos e constantes relacionados com Font. 


1 // Fig. 12.11: FontoPanel.gava 

2 // Exibe strings em diferentes fontes e cores. 
import Java.awt.Font; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphics; 

6 import javax.swing.JPanel; 


public class FfontJPanel extends JPanel 
3 { 
LO // exibe Strings em diferentes fontes e cores 
11 public void paintComponent( Graphics g ) 
12 { 


super.paintComponent( g ); // chama o paintConponent da superclasse 


// fonte configurada como Serifa (Times), negrito, 12 pt e desenha uma string 
16 g.setFont( new Font( "Serif", Font.BOLD, 12 ) ); 
17 g.drawString( "Serif 12 point bold.", 20, 50 ); 


G 

9 // configura fonte como monoespaçada (Courier), 24 pt itálico e desenha uma string 
0 g.setFont( new Font( “Monospaced”, Font. ITALIC, 24 ) ); 

g.drawString( “Monospaced 24 point italic.", 20, 70 ); 


// configura fonte como SansSerif (Helvetica), simples, 14 pt e desenha uma string 
g.setFont( new Font( "SansSerif", Font.PLAIN, 14 ) ); 
g.drawString( “SansSerif 14 point plain.", 20, 90 ); 


Figura 12.11 O método Graphics setFont altera a tonte de desenho (Parte | de 2) 
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// configura fonte como Serif (Times), 18 pt negrito/itálico e desenha uma string 
28 g.setColor( Color.RED ); 
29 g.setFont( new Font( "Serif", Font.BOLD + Font. ITALIC, 18 ) ); 
30 g.drawString(g.getFont() .getName()+ " " + import java.awt.FontMetrics;5 + 
" point bold italic.", 20, 110 ); 
} // fim do método paintComponent 
33 1 // fim da classe FontJPanel 


Figura 12.11 O método Graphics setFont altera a fonte de desenho. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 12.12: Fonts.java 
// Utilizando fontes. 
import javax.swing.JFrame; 


3 public class Fonts 


É ( 

7 // executa o aplicativo 

8 public static void main( String args[] ) 

g { 

10 // cria frame para FontJPanel 

LI JFrame frame = new JFrame( "Using fonts” ); po 

12 frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 

14 FontJPanel fontJPanel = new FontJPanel(); // cria FontJPanel 
15 frame.add( fontJPanel ); // adiciona fontJPanel ao frame 


frame.setSize( 420, 170 ); // configura o tamanho do frame 
frame.setVisible( true ); // exibe o frame 

18 } // fim de main 

19 } // fim da classe Fonts 


2 Using fonts 


Serif 12 point boll 


Monospaced 24 point italic. 
SansSenf 14 point piain. 


Serif 13 point bold italic. 


Figura 12.12 Criando JFrame para exibir fontes. 


A Figura 12.12 contém o método main, que cria uma JFrame. Adicionamos um objeto FontJPanel a essa JFrame (linha 15), que 
exibe as imagens gráficas criadas na Figura 12.11. 


Observação de engenharia de software 12.2 


Para alterar a fonte, você deve criar um novo objeto Font. Objetos Font são imutáveis — a classe Font não tem nenhum método set para alterar 
us características da fonte atual. 


A medida das fontes 
Às vezes é necessário obter informações sobre a fonte atua] de desenho, como seu nome, estilo e tamanho. Vários métodos Font utilizados 
para obter informações de fonte são resumidos na Figura 12.10. O método getStyle retorna um valor inteiro representando o estilo 
atual. O valor inteiro retornado é Font. PLAIN, Font. ITALIC, Font. BOLD ou a combinação de Font. ITALIC e Font .BOLD. O método 
getFamily retorna o nome da família de fontes a que a fonte atual pertence. O nome da família de fontes é específico de plataforma. Os 
métodos Font estão igualmente disponíveis para testar o estilo da fonte atual e estes também estão resumidos na Figura 12.10. Os 
métodos isPlain, isBolde isItalic retornam true se 0 estilo atual de fonte for simples, negrito ou itálico, respectivamente. 

Às vezes, informações precisas sobre a métrica de uma fonte devem ser conhecidas — como altura, descendente (quanto um 
caractere desce abaixo da linha de base), ascendente (quanto um caractere se eleva acima da linha de base) e entrelinha (a diferença entre 
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a ascendente de uma linha de texto é a descendente da linha de texto embaixo dela — isto é, o espaçamento entre linhas). A Figura 12.13 
ilustra algumas medidas de fonte comuns, 


entrelinha 


altura ascendente 


linha de base 
descendente 


Figura 12.13 Medidas de fonte. 


à classe FontMetrics declara vários métodos para obter a métrica de fonte. Esses métodos e o método Graphics getFontMetrics 
são resumidos na Figura 12.14. O aplicativo das figuras 12.15 e 12.16 utiliza os métodos da Figura 12.14 para obter informações da 
métrica de fonte para duas fontes. 


Métodos FontMetrics 
public int getAscent () 

Retorna a ascendente de uma fonte em pontos. 
public int getDescent () 

Retorna a descendente de uma fonte em pontos. 
public int getLeading() 


Retorna a entrelinha de uma fonte em pontas. 
public int getHeight () 


Retorna a altura de uma fonte em pontos. 
Métodos Graphics para obter a FontMetrics de uma Font 
public FontMetrics getFontMetrics () 


Retorna o objeto FontMetrics para o desenho atual Font. 
public FontMetrics getFontMetrics( Font f) 


Retorna o objeto FontMetrics para o argumento Font especificado. 
Figura 12.14 Os métodos FontMetrics e Graphics para obter medidas de fonte. 


l1 // Fig. 12.15: MetricsJPanel.java 

2 || Métodos FontMetrics e Graphics úteis para obter a métrica de fontes. 
import java.awt.Font; 

import java.awt.FontMetrics; 

import java.awt.Graphics; 

import javax.swing.JPanel; 


n tm bs Cy 


8 public class MetricsJPanel extends JPanel 


9 { 

10 // exibe a métrica de fontes 

11 public void paintComponent( Graphics g ) 

12 ( 

13 super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 
14 

15 g.setFont( new Font( "SansSerif", Font.BOLD, 12 ) ); 

16 FontMetrics metrics = g.getFontMetrics (); 

17 g.drawString( "Current font: " + g.getFont(), 10, 40 ); 

18 g.drawString( "Ascent: " + metrics.getAscent(), 10, 55 ); 
19 g.drawString( “Descent: " + metrics.getDescent(), 10, 70 ); 
20 g.drawString( "Height: " + metrics.getHeight(), 10, 85 ); 


g.drawString( "Leading: " + metrics.getLeading(), 10, 100 ); 


PO jm 


no 


Figura 12.15 Medidas de fonte. (Parte | de 2.) 
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23 Font font = new Font( "Serif", Font. 1ITALIC, 14 ); 

metrics = g.getFontMetrics( font ); 

g.setFont( font ); 

g.drawString( "Current font: " + font, 10, 130 ); 

27 g.drawString( "Ascent: " + metrics.getAscent(), 10, 145 ); 
g.drawString( "Descent: " + metrics.getDescent(), 10, 160 ); 
g.drawString( "Height: " + metrics.getHeight(), 10, 175 ); 

30 g.drawString( "Leading: " + metrics.getLeading(), 10, 190 ); 

31 | // fim do método paintComponent 

} // fim da classe MetricsJPanel 


Figura 12.15 Medidas de fonte. (Parte 2 de 2.) 


A linha 15 da Figura 12.15 cria e configura a fonte atual de desenho como uma fonte SansSeri f, negrito, de 12 pontos. A linha lb 
utiliza o método Graphics getFontMetrics para obter o objeto FontMetrics para a fonte atual, A linha 17 gera a saída da 
representação String da Font retornada por g.get Font (). As linhas 18-21 utilizam os métodos FontMetric para obter a ascendente, 
a descendente, a altura e à entrelinha da fonte. 

A linha 23 cria uma nova fonte Serif, de 14 pontos, em itálico. A linha 24 utiliza uma segunda versão do método Graphics 
getFontMetrics, que aceita um argumento Font e retorna um objeto FontMetrics correspondente. As linhas 27-30 obtêm a 
ascendente, a descendente, a altura e a entrelinha da fonte. Observe que as medidas de fonte são ligeiramente diferentes para as duas fontes. 


// Fig. 12.16: Metrics.java 
// Exibindo a mátrica da fonte. 
import javax.swing.JFrame; 


+ OI MN b 


5 public class Metrics 
6 ( 
7 // executa o aplicativo 

public static void main( String args[] ) 

{ 

10 // criar frame para MetricsJPanel 

11 JFrame frame = new JFrame( "Demonstrating FontMetrics" ); 
12 frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 


14 MetricsJPanel metricsJPanel = new MetricsJPanel (); 

15 frame.add( metricsJPanel ); // adiciona metricsJPanel ao frame 
frame.setSize( 510, 250 ); // configura o tamanho do frame 

j frame.setVisible( true ); // exibe o frame 

18 } // fim de main 

19 } // fim da classe Metrics 


£ Demonstrating FontMetrics 


Current font: javaawt.Fontlfamiy=SansSarif name=SansSerf,styte=bold,size=12] 
Ascent: 13 
Descem: 3 
Height: 16 
Leading: O 


Current font. java awi. Foni faraliy=Serif, name=Sertf siyle =ttalie, size=14] 
-Ascent: 13 
Descont: 4 
Height; 19 
Leading: 0 


Figura 12.16 Criando JFrame para exibir informações da métrica da fonte. 


12.5 Desenhando linhas, retângulos e ovais 


Esta seção apresenta os métodos Graphics para desenhar linhas, retângulos e ovais. Os métodos e seus parâmetros são resumidos na 
Figura 12.17. Para cada método de desenho que requer um parâmetro largura e altura, largura è altura devem ser valores não 
negativos. Caso contrário, a forma não será exibida. 
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“Metodo Descrição As 

public void drawLine( int xl, int yl, int x2, int y2 ) 
Desenha uma linha entre o ponto (x1, y1) e o ponto (x2, y2). 

public void drawRect( int x, int y, int largura, int altura) 


Desenha um retângulo com a largura ea altura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo tem as coordenadas (x, y). Somente o con- 
torno do retângulo é desenhado utilizando a cor do objeto de Graphics — o corpo do retângulo não é preencbido com essa cor. 
public void TilWiRect( int x, int y, int largura, int altura ) 


Desenha um retângulo sólido coma largura ea al tura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo tem as coordenadas (x, y). O retângu- 
lo é preenchido com a cor do objeto Graphics. 
public void clearRect( int x, int y, int largura, int altura ) 


Desenha um retângulo preenchido coma largura ea al tura especificadas na cor de fundo atual. O canto superior esquerdo do retângulo tem as co- 
ordenadas (x, y). Esse método é útil se o programador quiser remover uma parte de uma imagem. 
public void drawRoundRect( int x, int y, int largura, int altura, 
int arcWidth, int arcHeight ) 


Desenha um retângulo com cantos arredondados na cor atual com a Targura ¢ a altura especificadas. À arcWidthe a arcHeight determinam o 
arredondamento dos cantos (veja a Figura 12.20). Somente o contorno da forma é desenhado. 
public void fillRoundRect( int x, int y, int largura, int altura, 
int arcWidth, int arcHeight ) 


Desenha um retângulo preenchido com cantos arredondados na cor atual com a largura ca altura especificadas. À arcWidth ea arcHeight de- 
terminam o arredondamento dos cantos (veja a Figura 12.20). 
public void draw3DRect( int x, int y, int largura, int altura, boolean b ) 


Desenha um retângulo tridimensional na cor atual com a largura ea altura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo tem as coordena- 
das (x, y). O retângulo parece em alto-relevo quando b é verdadeiro e em baixo-relevo quando b é falso. Somente o contorno da forma é desenhado. 
public void fill3DRect( int x, int y, int largura, int altura, boolean b ) 


Desenha um retângulo tridimensional preenchido na cor atual coma largura ea altura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo tem 
as coordenadas (x, y). O retângulo parece em alto-relevo quando b é verdadeiro e em baixo-relevo quando b é falso. 
public void draw0val( int x, int y, int largura, int altura ) 


Desenha uma oval na cor atual com a largura ea altura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo delimitador está nas coordenadas 


(v,y). À oval toca todos os quatro lados do retângulo associado oo centro de cada lado (veja a Figura 12.21). Somente o contorno da forma é dese- 
nhado. 


public void fillOval( int x, int y, int largura, int altura ) 


Desenha uma oval preenchida na cor atual coma largura ea altura especificadas. O canto superior esquerdo do retângulo delimitador está nas co- 
ordenadas (x, y). À oval toca todos os quatro lados do retângulo associado no centro de cada lado (veja a Figura 12.21). 


Figura [2.17 Métodos Graphics que desenham linhas, retângulos e ovais. 


O aplicativo das figuras 12.18 e 12.19 demonstra o desenho de diversas linhas, retângulos, retângulos tridimensionais, retângulos 
arredondados e ovais. 

Na Figura 12.18, a linha 17 desenha uma linha vermelha, a linha 20 desenha um retângulo azul vazio e a linha 21 desenha um 
retângulo preenchido com azul. Os métodos fi17RoundRect (linha 24) e drawRoundRect (linha 25) desenham retângulos com cantos 
arredondados. Seus primeiros dois argumentos especificam as coordenadas do canto superior esquerdo do retângulo delimitador — a 
área em que o retângulo arredondado será desenhado. Observe que as coordenadas do canto superior esquerdo não são a borda do 
retângulo arredondado, mas as coordenadas em que a borda estaria se o retângulo tivesse cantos quadrados. O terceiro e o quarto 
argumentos especificam a largura e a altura do retângulo. Os dois últimos argumentos determinam os diâmetros horizontais e verticais 
do arco (isto é, a largura do arco é altura do arco) utilizados para representar os cantos. 


l. // Fig. 12.18: LinesRectsOvalsJPanel java 
/} Desenhando linhas, retângulos e ovais. 
import java.awt.Color; 

import java.awt.Graphicss 

import javax.swing.JPanel; 


7 public class LinesRectsOvalsJPanel extends JPanel 
( 
// exibe várias linhas, retângulos e ovais 
public void paintComponent( Graphics g ) 
11 ( 


super.paintComponent( g ); // chama o método paint da superclasse 


Figura 12.18 Desenhando linhas, retângulos e ovais. (Parte | de 2.) 
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this. setBackground( Color.WHITE ); 


g.setColor( Color.RED ); 
g.drawLine( 5, 30, 380, 30 ); 


g.setColor( Color.BLUE ); 
g.drawRect( 5, 40, 90, 55 ); 
g.fillRect( 100, 40, 90, 55 ); 


g.setColor( Color.CYAN ); 
g.filiRoundRect( 195, 40, 90, 55, 50, 50 ); 
g.drawRoundRect( 290, 40, 90, 55, 20, 20 ); 


g.setColor( Color.YELLOW ); 
g.draw3DRect( 5, 100, 90, 55, true ); 
g.fili3DRect( 100, 100, 90, 55, false ); 


g.setColor( Color.MAGENTA ); 
g.draw0val( 195, 100, 90, 55 ); 
.filioval( 290, 100, 90, 55 ); 


g 
| // fim do método paintComponent 
} // fim da classe LinesRectsOvalsJPanel 


Figura 12.18 Desenhando linhas, retângulos e ovais. (Parte 2 de 2.) 


A Figura 12.20 rotula a largura e a altura de um retângulo, e a largura e a altura de um retângulo arredondado. Utilizar o mesmo 


valor para a largura do arco e a altura do arco produz um quarto de círculo em cada um dos cantos. Se a largura do arco, a altura do arco, 
a largura e a altura tiverem os mesmos valores, o resultado será um círculo. Se os valores para largura e altura são os mesmos e os 
valores de arcWidthe arcHeight são 0, o resultado é um quadrado. 


l? 
23 


/f Figura 12.19: LinesRectsOvals.java 

// Desenhando linhas, retângulos e ovais. 
import java.awt.Color; 

import javax.swing.JFrame; 


public class LinesRectsOvals 


( 


// executa o aplicativo 
public static void main( String args[] ) 


{ 


/f criar frame para LinesRectsOvalsJPanel 
JFrame frame = . 

new JFrame( "Drawing lines, rectangles and ovals" ); 
frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 


LinesRectsOvalsJPanel TinesRects0valsJPanel = 

new LinesRectsOvalsJPanel (); 
linesRectsOvalsJPanel.setBackground( Color.WHITE ): 
frame.add( linesRectsOvalsJPanel ); // adiciona painel ao frame 
frame.setSize( 400, 210 ); // configura o tamanho do frame 
frame.setVisible( true ); // exibe o frame 


} // fim de main 
) // fim da classe LinesRectsOvals 


Figura 12.19 Criando JFrame para exibir linhas, retângulos e ovais. (Parte | de 2.) 
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Figura 12.20 Largura do arco e altura do arco para retângulos arredondados. 


Os métodos draw3DRect (linha 28) e fi113DRect (linha 29) recebem os mesmos argumentos. Os primeiros dois argumentos especificam o 
canto superior esquerdo do retângulo. Os próximos dois argumentos especificam a largura e altura do retângulo, respectivamente. O último 
argumento determina se o retângulo está em baixo-relevo (true) ou alto-relevo (false). O efeito tridimensional de draw3DRect aparece 
como duas bordas do retângulo na cor original e duas bordas em uma cor ligeiramente mais escura. O efeito tridimensional de fi113DRect 
aparece como duas bordas do retângulo na cor do desenho original e o preenchimento e as outras duas bordas em uma cor ligeiramente mais 
escura. Retângulos em alto-relevo têm a cor do desenho original nas bordas superior e esquerda. Retângulos em alto-relevo têm a cor do 
desenho original nas bordas inferior e direita. O efeito tridimensional é dificil de ver em algumas cores. 

Os métodos draw0val e fi110va1 (linhas 32-33) recebem os mesmos quatro argumentos. Os primeiros dois argumentos especificam a 
coordenada do canto superior esquerdo do retângulo delimitador que contém a oval. Os dois últimos argumentos especificam a largura e a 
altura do retângulo delimitador, respectivamente. A Figura 12.21 mostra uma oval delimitada por um retângulo. Observe que a oval toca o 
centro de todos os quatro lados do retângulo delimitador. (O retângulo delimitador não é exibido na tela.) 


altura 


largura 


Figura 12.21 Oval unida por um retângulo. 


12.6 Desenhando arcos 


Umarco é desenhado como uma parte de uma oval. Uma oval delimitada por um retângulo. Os arcos varrem (isto é, movem-se ao longo 
de uma curva) a partir de um ângulo inicial até o número de graus especificado pelos seus ângulos de arco. Os ângulos de arco são 
medidos em graus. Os arcos varrem, a partir de um ângulo inicial, o número de graus especificado por seu ângulo de arco. A Figura 12.22 
ilustra dois arcos. O conjunto esquerdo de eixos mostra uma varredura de arco de zero grau a aproximadamente 110 graus. Os arcos que 
varrem no sentido anti-horário são medidos em graus positivos. O conjunto de eixos à direita mostra um arco que varre de zero grau a 
aproximadamente —110 graus. Os arcos que varrem em sentido horário são medidos em graus negativos. Observe as caixas tracejadas 
nos arcos na Figura [2.22. Ao desenhar um arco, especificamos um retângulo delimitador para uma oval. O arco varrerá parte da oval. 
Os métodos Graphics drawArc e filTIArc para desenhar arcos são resumidos na Figura 12.23. 
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ângulos positivos Ângulos negativos 
90º 90º 


270º 


Figura 12.22 Ângulos de arco positivos e negativos. 


Método Descrição | | 


public void drawAre( int x, int y, int largura, int altura, int ânguloinicial, int ânguloDoArco ) 
Desenha um arco em relação ao canto superior esquerdo do retângulo delimitador e coordenadas x ey coma largura ea altura especificadas. O 
segmento de arco começa a ser desenhado no ânguloInicial ea curva, no ânguloDoÃrco. 

public void fillArc( int x, int y, int largura, int altura, int ânguloInicial, int ânguloDoArco ) 
Desenha um arco preenchido (isto é, um setor) em relação às coordenadas x e y do canto superior esquerdo do retângulo delimitador com a largura 
ea altura especificadas. O segmento de arco começa a ser desenhado no ânguloInicial e a curva, no ânguloDoArco. 


Figura 12.23 Métodos Graphics para desenhar arcos. 


O aplicativo das figuras 12.24 e 12.25 demonstra os métodos de arco da Figura 12.23. O aplicativo desenha seis arcos (três não 
preenchidos e três preenchidos). Para ilustrar o retângulo delimitador que ajuda a determinar onde o arco aparece, os três primeiros 
arcos são exibidos dentro de um retângulo amarelo que tem os mesmo argumentos x, y, largura € altura que os arcos. 


// Fig. 12.24: ArcsJPane) .java 
// Desenhando arcos. 

import java.awt.Colar; 

import Jjava.awt.Graphics; 
import javax.swing.JPanel; 


7 public class ArcsJPanel extends JPanel 

8 | 

9 // desenha retângulos e arcos 

10 public void paintComponent( Graphics g ) 

“4 ( a 
12 super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 
13 
14 // inícia em O e varre 360 graus 
15 g.setColor( Color.RED ); 
16 g.drawRect( 15, 35, 80, 80 ); 


17 g.setColor( Color.BLACK )s 
g.drawArc( 15, 35, 80, 80, 0, 360 ); 


20 // inicia em O e varre 110 graus 
1 g.setColor( Color.RED ); 

22 g.drawRect( 100, 35, 80, 80 ); 
3 


2; g.setColor( Color.BLACK ); 

24 g.drawArc( 100, 35, 80, 80, O, 110 ); 
25 

26 // inicia em 0 e varre -270 graus 
27 g.setColor( Color.RED ); 

28 g.drawRect( 185, 35, 80, 80 ); 

29 g.setColor( Color.BLACK ); 


Figura 12.24 Arcos exibidos com drawArc e fillArc. (Parte | de 2.) 
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30 g.drawarc( 185, 35, 80, 80, 0, -270 ); 
32 // inicia em O e varre 360 graus 

33 g.fillArc( 15, 120, 80, 40, 0, 360 ); 

34 

35 // inicia em 270 e varre -90 graus 

36 g.filIArc( 100, 120, 80, 40, 270, -90 ); 
37 

38 // inicia em O e varre -270 graus 

39 g.fillArc( 185, 120, 80, 40, 0, -270 ); 
40 } // fim do método paintComponent 


41 } // fim da classe ArcsJPanel 


Figura 12.24 Arcos exibidos com drawArc e fillArc. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 12.25: DrawArcs.java 

2 // Desenhando arcos. 

3 import javax.swing.JFrame; 

4 

5 public class DrawArcs 

6 { 

j; // executa O aplicativo 

8 public static void main( String args[] ) 

9 ( 

10 // cria frame para ArcsJPanel 

11 JFrame frame = new JFrame( "Drawing Arcs" 3; 

12 frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE 3; 

13 

14 ArcsJPanel arcsJPanel = new ArcsJPanel (); // cria ArcsJPanel 
15 frame.add( arcsJPanel ); // adiciona arcsJPanel ao frame 
16 frame.setSize( 300, 210 ); // configura o tamanho do frame 
17 frame.setVisible( true ); // exibe o frame 

18 } // fim de main 


19 ) // fim da classe DrawArcs 


É Drawing Arcs 


Figura 12.25 Criando JFrame para exibir arcos. 


12.7 Desenhando polígonos e polilinhas 


Polígonos são formas de múltiplos lados compostas de segmentos de linhas retas. Polilinhas são segiiências de pontos conectados. A 
Figura 12.26 discute métodos para desenhar polígonos e polilinhas. Observe que alguns métodos requerem um objeto Polygon (pacote 
java.awt). Os construtores da classe Polygon também são descritos na Figura 12.26. O aplicativo das figuras 12.27 e 12.28 desenha 
polígonos e polilinhas. 

As linhas 15—16 da Figura 12.27 criam dois arrays int e os utilizam para especificar os pontos para o método Polygon polygonl. 
À chamada do construtor Polygon na linha 17 recebe o array xValues, que contém a coordenada x de cada ponto; o array yValues, que 
contém a coordenada y de cada ponto, e 6 (o número de pontos no poligono). A linha 18 exibe polygon1 passando-o como um 
argumento para o método Graphics drawPolygon. 
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Métodos Graphics para desenhar poligonos 

public void drawPolygon( int xPoints[], int yPoints[], int points ) 
Desenha um poligono. A coordenada x de cada ponto é especificada no array xPoints, e a coordenada y de cada ponto, no array yPoints. O último 
argumento especifica o número de points. Esse método desenha um polígono. Se o último ponto for diferente do primeiro, o polígono é fechado por 
uma linha que conecta o Último ponto ao primeiro. 

public void drawPolyJine( int xPoints[], int yPoints[], int points ) 


Desenha uma segiência de linhas conectadas. A coordenada x de cada ponto é especificada no array xPoints, ea coordenada y de cada ponto é especi- 
ficada noartay yPoints. O último argumento especifica o número de points. Se o último ponto for diferente do primeiro, a polilinha não é fechada. 
public void drawPolygon( Polygon p ) 


Desenha o poligono especificado. 
public void fillPolygon( int xPoints[), int yPoints[], int points ) 
Desenha um polígono preenchido. A coordenada x de cada ponto é especificada no array xPoints, é a coordenada y de cada ponto é especificada no 


array yPoints. O último argumento especifica o número de points. Esse método desenha um poligono. Se o último ponto for diferente do primeiro, 
o polígono é fechado por uma linha que conecta o último ponto ao primeiro. 
public void filNPolygon( Polygon p ) 


Desenha o polígono preenchido especificado. O RR ê fechado. 
Construtores e métodos Polygon 
public Polygon() 


Constrói um novo objeto de polígono. O polígono não contém venhum ponto. 
public Polygon( int xValues[], int yValues[]), int numberOfPoints ) 


Constrói um novo objeto de polígono. O polígono tem number OfPoints lados, com cada ponto consistindo em uma coordenada x de xValues é 
uma coordenada y de yValues. 


public void addPoint( int x, int y) 
Adiciona pares das coordenadas x e y ao Polygon. 


Figura 12.26 Métodos Graphics para polígonos e métodos da classe Polygon. 


As linhas 21-22 criam dois arrays int e os utilizam para especificar os pontos para uma série de linhas conectadas. O array 
xValues2 contém a coordenada x de cada ponto, e o array yValues2, a coordenada y de cada ponto. A linha 23 utiliza o método 
Graphics drawPolyline para exibir uma série de linhas conectadas especificadas com os argumentos xValues2, yValues2 e 7 (o número 
de pontos). 

As linhas 26-27 criam dois arrays int e os utilizam para especificar os pontos de um polígono. O array xValues3 contém a 
coordenada x de cada ponto, e o array yValues3, a coordenada y de cada ponto. À linha 28 exibe um polígono passando para o método 
Graphics fillPolygon os dois arrays (xValues3 e yValues3) e o número de pontos a desenhar (4). 


1 // Fig. 12.27: PolygonsJPanel .java 
// Desenhando polígonos. 

3 import java.awt.Graphics; 

à import java.awt.Polygon; 

5 import javax.swing.JPanel; 


6 
7 public class PolygonsJPanel extends JPanel 
9 // desenha polígonos e polilinhas 
1 public void paintComponent( Graphics g ) 
11 ( 
12 super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 
13 
14 // desenha o polígono com objeto Polygon 
15 int xValues[] = { 20, 40, 50, 30, 20, 15 }; 
16 int yValues(] = { 50, 50, 60, 80, 80, 60 ): 
17 Polygon polygonl = new Polygon( xValues, yValues, 6 ); 
18 g.drawPolygon( polygoni ); 
13 
20 // desenha polilinhas com dois arrays 
21 int xValues2[] = { 70, 90, 100, 80, 70, 65, 60 }; 
22 int yValues2[] = ( 100, 100, 110, 110, 130, 110, 90 ); 


Figura 12.27 Polígonos exibidos com drawPolygon e fillPolygon. (Parte | de 2.) 
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23 g.drawPolyline( xValues2, yValues2, 7 ); 
24 

25 // preenche o polígono com dois arrays 
26 int xValues3[] = { 120, 140, 150, 190 ); 
27 int yValues3[] = { 40, 70, 80, 60 3; 

28 g.fillPolygon( xValues3, yValues3, 4 ); 
29 

30 // desenha o polígono preenchido com objeto Polygon 
31 Polygon polygon2 = new Polygon(); 

32 polygon2.addPoint( 165, 135 ); 

33 polygon2.addPoint( 175, 150 ); 

34 polygon2.addPoint( 270, 200 ); 

35 polygon2 .addPoínt( 200, 220 ); 

36 polygon2.addPoint( 130, 180 ); 

37 g.fillPolygon( polygon? ); 

38 } // fim do método paintComponent 


39 } // fim da classe PolygonsJPanel 


Figura 12.27 Polígonos exibidos com drawPolygon e fillPolygon. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 12,28: DrawPolygons.java 
2 jj Desenhando polígonos. 


3 import javax.swing.JFrame; 

4 

E public class DrawPolygons 

& { 

7 // executa o aplicativo 

8 public static void main( String args[] ) 

9 { 
10 // cria frame para PolygonsJPanel 
11 JFrame frame = new JFrame( “Drawing Polygons" 3; 

12 frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
13 
14 PolygonsJPanel polygonsJPanel = new PolygonsJPanel (); 
15 frame. add( polygonsJPanel ); // adiciona polygonsJPanei ao frame 
16 frame.setSize( 280, 270 ); // configura o tamanho do frame 
17 frame.setVisible( true ); // exibe o frame 
18 } // fim de main 


19 ) // fim da classe DrawPolygons 


£ Drawing Polygons AR) 


Resultado da linha 18 Resultado da linha 28 


Resultado da linha 23 
Resultado da linha 37 


Figura 12.28 Criando JFrame para exibir polígonos. 


Erro comum de programação 12.1 


Uma ArrayIndex0utOf8oundsException é lançada se o número de pontos especificado no terceiro argumento para o método drawPolygon ou 0 
método fillPolygon for maior que o número de elementos nos arrays de coordenadas que especificam o poligono a exibir. 
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A linha 31 cria o Polygon polygon? sem pontos. As linhas 32 a 36 utilizam o método Polygon addPoint para adicionar pares de 
coordenadas x e y a Polygon. À linha 37 exibe o Polygon pol ygon2 passando-o para o método Graphics fill Polygon. 


12.8 API do Java 2D 


A nova API do Java2D fornece capacidades gráficas bidimensionais avançadas para programadores que requerem manipulações 
gráficas, complexas e detalhadas. A APT inclui recursos para o processamento de line art (traço), texto e imagens nos pacotes java. awt, 
java.awt. image, java.awt.color, java.awt.font, java.awt.geom, java.awt.print e java.awt. image.renderable, Às 
capacidades da API são muito amplas para serem abordadas neste texto. Para uma visão geral dessas capacidades, consulte a demo Java 
2D (discutida no Capítulo 20, Introdução a Applets Java) ou visite java. sun. com/products/java-media/2D/index.html. Nesta 
seção, apresentamos uma visão geral das várias capacidades de Java 2D. 

Desenhar com a API do Java 2D é realizado com uma referência Graphics2D (pacote java.awt). A Graphics2D é uma subclasse 
abstrata da classe Graphics, portanto ela contém todas as capacidades gráficas demonstradas anteriormente neste capítulo. De fato, o 
objeto real utilizado para desenhar em cada método paintComponent é uma instância de uma subclasse de Graphi cs2D que é passada 
para o método paintComponent e acessada via a superclasse Graphics. Para acessar as capacidades de Graphics20D, devemos fazer a 
coerção da referência Graphics (g) passada a paintComponent para uma referência Graphi cs2D com uma instrução como 

Graphics2D g2d = ( Graphics2D ) g; 
Os dois exemplos a seguir utilizam essa técnica. 


Linhas, retângulos, retângulos arredondados, arcos e ovais 

O próximo exemplo demonstra as várias formas de Java 2D no pacote java.awt.geom, incluindo Line2D,Double, 
Rectangle2D.Double, RoundRectangle2D.Double, Arc2D.Double e ElTipse2ZD.Double. Observe a sintaxe do nome de cada classe. 
Cada uma dessas classes representa uma forma com dimensões especificadas como valores de ponto flutuante de dupla precisão. Há uma 
versão separada de cada uma representada com valores de ponto flutuante de precisão simples (por exemplo, El lipseZD.Float). Em 
cada caso, Double é uma classe static aninhada da classe especificada à esquerda do ponto (por exemplo, E11ipse2D). Para utilizar a 
classe static aninhada, simplesmente qualificamos seu nome com o nome de classe externa. 

Nas figuras 12.29 e 12.30, desenhamos formas de Java 2D e modificamos suas caracteristicas de desenho, como mudar a espessura de 
linha, preencher formas com padrões e desenhar linhas tracejadas. Essas são apenas algumas das muitas capacidades fornecidas pelo Java 
2D 

A linha 25 da Figura 12.29 faz coerção da referência Graphics recebida pelo paintComponent para uma referência Graphics2Dea 
atribui a g2d a fim de permitir acesso aos recursos do Java 2D. 

À primeira forma que desenhamos é uma oval preenchida com cores que mudam gradualmente. As linhas 28-29 invocam o método 
Graphics2D setPaint para configurar o objeto Paint que determina a cor exibida pela forma. Um objeto Paint implementa a interface 
java.awt.Paínt. O objeto Paint pode ser tão simples quanto um dos objetos Color pré-declarados introduzidos na Seção 12.3 (a classe 
Color implementa Paint) ou pode ser uma instância das classes GradientPaínt, SystemColor qu TexturePaint da Java 2D API. Nesse 
caso, utilizamos um objeto GradientPaint. 


l // Fig. 12.29: ShapesJPanel .java 
/! Demonstrando algumas formas 2D Java. 
3 import java.awt.Color; 
import java.awt.Graphics; 

5 import java.awt.BasicStroke; 

6 import java.awt .GradientPaint; 

7 import java.awt.TexturePaint; 

8 import java.awt.Rectangle; 

9 import java.awt.Graphics2D; 
10 import java.awt.geom.Ellipse2D; 
15 import java.awt.geom.Rectangle2D; 
12 import java.awt.geom.RoundRectangle2D; 
13 import java.awt.geom.Arc2D; 
i4 import java.awt.geom.Line2D; 

2 import java.awt.image.BufferedImage; 
16 import javax.swing.JPanel; 


17 

18 public class ShapesJPanel extends JPanel 
19 { 

20 // desenha formas com API do Java 2D 


Figura 12.29 Formas 2D Java. (Parte | de 2.) 
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21 public void paintComponent( Graphics g ) 

2: ( 

23 super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 
24 

25 Graphics2D g2d = ( Graphics2D ) g; // faz coerção de g para Graphics2D 
26 

21 // desenha oval 2D preenchida com um gradiente azul-amarelo 

28 g2d.setPaint( new GradientPaint( 5, 30, Color.BLUE, 35, 100, 

29 Color. YELLOW, true ) J; 

30 g2d.fill( new EllipsezD.Double( 5, 30, 65, 100 ) ); 

31 

32 // desenha retângulo 2D em vermelho 

33 g2d.setPaint( Color.RED ); 

34 g2d.setStroke( new BasicStroke( 10.0f ) ); 

35 g2d.draw( new Rectangle2D.Double( 80, 30, 65, 100) ); 

36 

37 // desenha retâng. arred. 2D com um fundo armazenado em buffer 
38 BufferedImage buffImage = new BufferedImage( 10, 10, 

39 BufferedImage.TYPE INT RGB ); 

40 

41 j] obtêm Graphics2D de bufferlmage e desenha nela 

42 Graphics2D gg = buffImage.createGraphics({(); 

43 gg.setColor( Color.YELLOW ); // desenha em amarelo 

44 gg.filiRect( O, 0, 10, 10 ); // desenha um retângulo preenchido 
45 gg.setColor( Color.BLACK ); // desenha em preto 

46 gg.drawRect( 1, 1, 6, 6 ); // desenha um retângulo 

47 gg.setColor( Color.BLUE ); // desenha em azul > 
48 gg.fillRect( 1, 1, 3, 3 ); // desenha um retângulo preenchido 
49 gg.setColor( Color.RED ); // desenha em vermelho 

50 gg.filiRect( 4, 4, 3,3); // desenha um retângulo preenchido 
51 

52 // pinta buffImage sobre o Jframe 

53 g2d.setPaint( new TexturePaint( buffImage, 

54 new Rectangle( 10, 10) ) ); 

55 g2d.fill( 

56 new RoundRectangle2D.Double( 155, 30, 75, 100, 50, 50 ) ); 
57 À 

58 // desenha arco 2D em forma de torta em branco 

59 g2d.setPaint( Color.WHITE ); 

60 g2d.setStroke( new BasicStroke( 6.01 ) ); 

61 g2d. draw( 

62 new Arc2D.Double( 240, 30, 75, 100, 0, 270, Arc2D.PIE ) ): 
63 

64 // desenha linhas 2D em verde e amarelo 

65 g2d.setPaint( Color.GREEN ); 

66 g2d.draw( new Line2D.Double( 395, 30, 320, 150 ) ); 

67 

68 // desenha uma linha em 2D utilizando traço 

69 float dashes[] = [ 10 ); // especifica padrão de traço 

70 g2d.setPaint( Color.YELLOW ); 

71 g2d.setStroke( new BasicStroke( 4, BasicStroke.CAP ROUND, 

72 ” BasicStroke.JOIN ROUND, 10, dashes, 0 ) ); 

73 g2d.draw( new Line2D.Double( 320, 30, 395, 150 ) ); 

74 } // fim do método paintComponent 


75 } // fim da classe ShapesJPanel 
Figura 12.29 Formas 2D Java. (Parte 2 de 2.) 
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1 // Fig. 12.30: Shapes.java 
Z // Demonstrando algumas formas 2D Java. 
3 import javax.swing.JFframe; 


5 public class Shapes 

6 { 

7 /| executa o aplicativo 

8 public static void main( String args[] ) 

9 { 

10 // cria frame para ShapesJPanel 

11 JFrame frame = new JFrame( “Drawing 2D shapes" ); 

12 frame.setDefaultCloseOperation( Jframe.EXIT ON CLOSE ); 
13 
14 // cria ShapesJPanel 

15 ShapesJPanel shapesJPanel = new ShapesJPanel (); 

16 
17 frame.add( shapesJPanel ); // adiciona shapesJPane) ao frame 
18 frame.setSize( 425, 200 ): // configura o tamanho do frame 
19 frame.setVisible( true ):; // exibe o frame 
20 ) // fim de main 


21 } // fim da classe Shapes 


£ Drawing 2D shapes 


Figura 12.30 Criando JFrame para exibir formas. 


A classe GradientPaint ajuda a desenhar uma forma em cores que mudam gradualmente — o que é chamado gradiente (ou 
dégradé). O construtor GradientPaint utilizado aqui requer sete argumentos. Os dois primeiros especificam a coordenada inicial do 
gradiente (ou dégradé). O terceiro especifica a Color inicial do gradiente. O quarto e o quinto argumentos especificam a coordenada 
final para o gradiente. O sexto especifica a Color de término do gradiente. O último argumento especifica se o gradiente é cíclico (true) 
ou acíclico (false). Os dois conjuntos de coordenadas determinam a direção do gradiente. Como a segunda coordenada (35, 100) está 
abaixo e à direita da primeira coordenada (5, 30), o gradiente segue para baixo e para a direita em um ângulo. Como esse gradiente é 
cíclico (true), a cor inicia com azul, gradualmente torna-se amarelo, então gradualmente retorna para azul. Se o gradiente fosse 
acíclico, a transição de cor se daria da primeira cor especificada (por exemplo, azul) para a segunda cor (por exemplo, amarelo). 

À linha 30 utiliza o método Graphics2Dfi11 para desenhar um objeto Shape preenchido — um objeto que implementa a interface 
Shape (pacote java.awt). Nesse caso, exibimos um objeto EllipseZD.Double. O construtor E11ipse2D.Double recebe quatro 
argumentos que especificam o retângulo delimitador para a oval exibir. 

Em seguida, desenhamos um retângulo vermelho com uma borda grossa. A linha 33 invoca setPaint para configurar o objeto 
Paint para Color.RED. À linha 34 utiliza o método Graphics2D setStroke para configurar as características da borda do retângulo 
(ou as linhas para qualquer outra forma). O mêtodo setStroke requer como seu argumento um objeto que implementa a interface 
Stroke (pacote java.awt). Nesse caso, utilizamos uma instância da classe BasicStroke. À classe BasicStroke fornece diversos 
construtores para especificar a largura da linha, como as linhas terminam (as chamadas terminações de linha), como as linhas se juntam 
(as chamadas junções de linha) e os atributos de traço da linha (se for uma linha tracejada). O construtor aqui especifica que a linha deve 
ter 10 pixels de largura. 

A linha 35 utiliza o método Graphi cs2D draw para desenhar um objeto Shape — nesse caso, um Rectangle2D. Double. O construtor 
RectanglezD. Double recebe quatro argumentos que especificam a coordenada x superior esquerda, a coordenada y superior esquerda, a 
largura e a altura do retângulo. 

Em seguida, desenhamos um retângulo arredondado preenchido com um padrão criado em um objeto BufferedImage (pacote 
java.awt. image). Ás linhas 38-39 criam o objeto BufferedImage. A classe BufferedImage pode ser utilizada para criar imagens 
coloridas e na escala de cinza. Essa Buffered Image particular tem 10 pixels de largura e 10 pixels de altura (como especificado pelos dois 
primeiros argumentos do construtor). O terceiro argumento BufferedImage. TYPE INT RGB indica que a imagem é armazenada em 
cores utilizando o esquema de cores RGB. 
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Para criar o preenchimento padrão para o retângulo arredondado, devemos primeiro desenhar na BufferedImage. À linha 42 cria 
um objeto Graphics2D (com uma chamada ao método BufferedImage createGraphics) que pode ser utilizado para desenhar na 
BufferedImage. As linhas 43—50 utilizam os métodos setColor, fillRect e drawRect (discutidos anteriormente neste capítulo) para 
criar o padrão. 

As linhas 53-54 configuram o objeto Paint como um novo objeto TexturePaint (pacote java. awt). Um objeto TexturePaint 
utiliza a imagem armazenada na sua BufferedImage associada (o primeiro argumento de construtor) como a textura de preenchimento 
para uma forma preenchida. O segundo argumento especifica a área Rectangle da BufferedImage que será replicado à textura. Nesse 
caso, Rectangle tem o mesmo tamanho que o BufferedImage. Entretanto, uma parte menor da BufferedImage pode ser utilizada. 

Às linhas 55-56 utilizam o método Graphics2D fil] para desenhar um objeto Shape preenchido — nesse caso, um 
RoundRectangle2D.Double. O construtor da classe RoundRectangle2D. Double recebe seis argumentos que especificam as dimensões 
do retângulo e a largura e a altura de arco utilizadas para determinar o arredondamento dos cantos. 

Em seguida desenhamos um arco em forma de torta com uma linha branca espessa. À linha 59 configura o objeto Paint como 
Color.WHITE. A linha 60 configura o objeto Stroke de um novo BasicStroke como uma linha de 6 pixeis de largura. As linhas 61—62 
utilizam o método Graphi cs2D draw para desenhar um objeto Shape — nesse caso, um Arc2D. Double. Os primeiros quatro argumentos 
do construtor Arc2D. Double especificam a coordenada x superior esquerda, a coordenada y superior esquerda, a largura e a altura do 
retângulo delimitador para o arco. O quinto argumento especifica o ângulo inicial. O sexto argumento específica o ângulo do arco. O 
último argumento especifica como o arco é fechado. A constante Arc2D. PIE indica que o arco é fechado desenhando duas linhas — uma 
linha a partir do ponto inicial do arco para o centro do retângulo delimitador e uma linha a partir do centro do retângulo delimitador 
para o ponto terminal. A classe Arc2D fornece duas outras constantes static para especificar como o arco é fechado. A constante 
Arc2D. CHORD desenha uma linha do ponto inicial ao ponto final. A constante Arc2D. OPEN especifica que o arco não deve ser fechado. 

Por fim, desenhamos duas linhas utilizando objetos Line2D — uma contínua e uma tracejada. A linha 65 configura o objeto Paint 
como Color. GREEN. À linha 66 utiliza o método Graphi cs2D draw para desenhar um objeto Shape — nesse caso, uma instância da classe 
Line2D. Double. Os argumentos do construtor Line2D. Double especificam as coordenadas iniciais e as coordenadas finais da linha. 

A linha 69 declara o array float de um elemento contendo o valor 10. Esse array será utilizado para descrever os traços na linha 
tracejada. Nesse caso, cada traço terá 10 pixels de comprimento. Para criar traços de comprimentos diferentes em um padrão, 
simplesmente forneça o comprimento de cada traço como um elemento no array. À linha 70 configura o objeto Paint como 
Color.YELLOW. As linhas 71—72 configuram o objeto Stroke para um novo BasicStroke. À linha terá 4 pixels de Jargura e extremidades 
arredondadas (BasicStroke.CAP ROUND). Se a linhas se juntam (como em um vértice de um retângulo), as linhas de junção serão arredondadas 
(BasicStroke. JOIN ROUND). O argumento dashes especifica o comprimento do traço da linha. O último argumento indica o indice 
inicial no array dashes para o primeiro traço no padrão. A linha 73 então desenha uma linha com o atual Stroke. 


Caminhos gerais 

Em seguida, apresentaremos um caminho geral — uma forma construída a partir de linhas retas e curvas complexas. Um caminho geral é 
representado com um objeto da classe General Path (pacote java. awt .geom). O aplicativo das figuras 12.31 e 12.32 demonstra como 
desenhar um caminho geral na forma de uma estrela de cinco pontas. 

As linhas 18-19 declaram dois arrays int que representam as coordenadas x e y dos pontos na estrela. A linha 22 cria o objeto star 
General Path. À linha 25 utiliza o método General PathmoveTo para especificar o primeiro ponto na star. À instrução for nas linhas 28-29 
utiliza o método General Path lineTo para desenhar uma linha para o próximo ponto na star. Cada nova chamada a lineTo desenha 
uma linha desde o ponto anterior até o ponto atual. A linha 31 utiliza o método General Path closePath para desenhar uma linha desde 
o Último ponto até o ponto especificado na última chamada a moveTo. Isso completa o caminho geral. 


// Fig. 12.31: Shapes2JPanel .java 
// Demonstrando um caminho geral. 
import java.awt.Color; 
import java.awt.Graphics; 
import java.awt.Graphics2D; 

6 import java.awt.geom.GeneralPath; 
import java.util.Random; 

8 import javax.swing.JPanel; 


public class Shapes2JPanel extends JPanel 


1 { 


12 // desenha caminhos gerais 

13 public void paintComponent( Graphics g ) 

l { 

15 super.paintComponent( g ); // chama o paintComponent da superclasse 

16 Random random = new Random(); // obtém o gerador de números aleatórios 


Figura 12.31 Caminhos gerais Java 2D. (Parte | de 2.) 


Figura 12.31 
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int xPoints[] = (55, 67, 109, 73, 83, 55, 27, 37, 1, 8 }; 
int yPoints[] = ( 0, 36, 36, 54, 96, 72, 96, 54, 36, 36 ); 


Graphics2D g2d = ( Graphics2D ) g; 
GeneralPath star = new GeneralPath(); // cria o objeto General Path 


// configura a coordenada inicial do General Path 
star.moveTo( xPoints[ 0 ], yPoints[ 0 ] ); 


// cria a estrela — isso não desenha a estrela 
for ( int count = l; count < xPoints.length; count++ ) 
star. VineTo( xPoints[ count ], yPoints[ count ] ); 


star.closePath(); // fecha a forma 
g?d.translate( 200, 200 ); // traduz a origem para (200, 200) 


// gira em torno da origem e desenha estrelas em cores aleatórias 
for ( int count = 1; count <= 20; count++ ) 
a 

g?d.rotate( Math.PI / 10.0 ); // rotaciona o sistema de coordenadas 


// configura cores aleatórias 
g2d.setColor( new Color( random.nextInt( 256 ), 
random.nextInt( 256 ), random.nextInt( 256 ) ) ); 


g2d.fill( star ); // desenha estrela preenchida 
} // for final 


| // fim do método paintComponent 
) // fim da classe Shapes2JPanel 


Caminhos gerais Java 2D. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 12.32: Shapes2. java 

// Demonstrando um caminho geral. 
import java.awt Color; 

import javax.swing.JFrame; 


public class Shapes2 


{ 


// executa o aplicativo 
public static void main( String args[] ) 


{ 


// cria frame para Shapes2JPanel 
JFrame frame = new JFrame( “Drawing 2D Shapes" ); 
frame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE 3; 


Shapes2JPanel shapes2JPanel = new Shapes2JPanei (); 

frame.add( shapes2JPanel ); // adiciona shapes2JPanel ao frame 
frame.setBackground( Color. WHITE ); // configura a cor de fundo do frame 
frame.setSize( 400, 400 ); // configura o tamanho do frame 
frame.setVisible( true ); // exibe o frame 


} // fim de main 
) // fim da classe Shapes? 


Figura 12.32 Criando JFrame para exibir estrelas. (Parte | de 2.) 
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=. Drawing 2D Shapes 


Figura 12.32 Criando JFrame para exibir estrelas. (Parte 2 de 2.) 


A linha 33 utiliza o método Graphics2D translate para mover a origem do desenho para a posição (200, 200). Todas as operações 
de desenho agora utilizam a posição (200, 200) como (0, 0). 

A instrução for nas linhas 36-45 desenha a star 20 vezes, rotacionando-a em torno do novo ponto de origem. A linha 38 utiliza o 
método Graphics2D rotate para rotacionar a próxima forma exibida. O argumento especifica o ângulo de rotação em radianos (com 
360º = 2x radianos). A linha 44 utiliza o método Graphics2D fil1 para desenhar uma versão preenchida da star. 


12.9 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu a utilizar as capacidades gráficas do Java para criar desenhos coloridos. Você aprendeu a especificar a 
posição de um objeto utilizando o sistema de coordenadas do Java e como desenhar em uma janela com o método paintComponent. 
Apresentamos a classe Color e como utilizá-la para especificar diferentes cores utilizando seus componentes RGB. Você utilizou o 
diálogo JColorChooser para permitir que usuários selecionem cores em um programa. Então aprendeu a trabalhar com fontes ao 
desenhar texto em uma janela. Também aprendeu a criar um objeto Font a partir de um nome de fonte, estilo e tamanho e como acessar a 
medida de uma fonte. Desse ponto, você aprendeu a desenhar várias formas em uma janela, como retângulos (regulares, arredondados e 
3D), ovais e poligonos, bem como linhas e arcos. E utilizou a API do Java 2D para criar formas mais complexas e para preenchê-las com 
gradientes ou padrões. Este capitulo é conciuído conruma discussão sobre caminhos gerais utilizados para criar formas com linhas retas e 
curvas complexas. No próximo capítulo, você aprenderá as exceções, Uteis para o tratamento de erros durante a execução de um 
programa. Tratar erros dessa maneira oferece programas mais robustos. 


Resumo 


e Osistema de coordenadas do Java é um esquema para identificar cada ponto ua tela. 
* Um par de coordenadas é composto de uma coordenada x (a coordenada horizontal) e de uma coordenada y (a coordenada vertical). 


* QO texto eas formas são exibidos na tela especificando-se coordenadas. As coordenadas são utilizadas para indicar onde as imagens gráficas devem 
ser exibidas em uma tela. 


* Unidades coordenadas são medidas em pixels. Um pixel é a menor unidade de exibição de resolução do monitor. 
* Um contexto gráfico Java permite desenhar na tela. 


* A classe Graphics contém métodos para desenhar strings, linhas, retângulos e outras formas. Os métodos também são incluídos para a 
manipulação de fontes e a manipulação de cores. 


e Umobjeto Graphics gerencia um contexto gráfico e desenha pixels na tela que representam texto e outros objetos gráficos (por exemplo, linhas, 
ovais, retângulos e outros polígonos). 

e A classe Graphics é uma classe abstract. Isso contribui para a portabilidade do Java — quando o Java é implementado em uma plataforma, é 
criada uma subclasse de Graphics que implementa as capacidades de desenho. Essa implementação permanece oculta pela classe Graphics, a qual 
fornece a interface que permite utilizar imagens gráficas de uma maneira independente de plataforma. 

* À classe JComponent contém um método paint Component que pode ser utilizado para desenhar imagens gráficas em um componente Swing. 


* O método paintComponent recebe um objeto Graphics como um argumento. Esse objeto é passado para o método paintComponent pelo 
sistema quando um componente Swing, de peso leve, precisa ser repintado. 
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E caro o método paintComponent ser chamado direramente pelo programador porque desenhar gráficos é um processo baseado em evento. 
Quando um aplicativo executa, o contêmer de aplicativo chama o método paintComponent. Para paint Component ser chamado novamente, 
deve ocorrer um evento. 


Quando um JComponent é exibido, seu método paintComponent é chamado. 

Os programadores chamam o método repaint para atualizar as imagens gráficas deseahadas no componente Swing. 

A classe Color declara métodos e constantes para manipular cores em um programa Java. 

Cada cor é criada a partir de um componente vermelho, um verde e um azul. Juntos, esses componentes são chamados valores RGB. 


O primeiro componente RGB especifica o valor de vermelho; o segundo, o valor de verde; e o terceiro, o valor de azul. Quanto maior o valor de 
RGB, maior a quantidade dessa cor em particular. 


Os métodos Color getRed, getGreen e getBlue retornam valores inteiros de O a 255 representando a quantidade de vermelho, verde e azul, 
respectivamente. 


O método Graphics getColor retorna um objeto Color representando a cor atual do desenho. 

O mêtodo Graphics setColor configura a cor atual do desenho. 

O método Graphics fillRect desenha um retângulo que é preenchido com a cor atual do objeto Graphics. 

O método Graphics drawString desenha uma String na cor atual. 

O componente GUI de JColorChooser permite que os usuários do aplicativo selecionem cores. 

A classe JColorthooser fornece o conveniente método static showDialog que cria um objeto JColorChooser, antxa-o a uma vaixa de 
diálogo e exibe o diálogo. 


Enquanto o diálogo de seleção de cor está na tela, o usuário não pode interagir com o componente-pai. Esse tipo de diálogo é chamado diálogo 
modal. 


À classe Font contém métodos e constantes para manipular fontes. 
O construtor da classe Font aceita três argumentos — o nome da fonte, o estilo da fonte é o tamanho da tonte. 


O estilo de fonte de uma Font pode ser Font. PLAIN, Font. ITALIC ou Font. BOLD (cada um é um campo static da classe Font). Os estilos de 
fonte podem ser utilizados em combinação (por exemplo, Font .ITALIC + Font . BOLD). 


O tamanho da fonte é medido em pontos. Um ponto tem 1/72 de uma polegada. 

O método Graphics setFont configura a fonte atual do desenho — a fonte em que o texto será exibido. 
U método Font getStyle retorna um valor inteiro representando o estilo atual de Font. 

O método Font getSize retorna o tamanho de fonte em pontos. 

O método Font getName retorna o nome atual da fonte como uma string. 


O método Font getFamily retorna o nome da família de fontes a que a fonte atual pertence. O nome da familia de fontes é específico da 
plataforma. 


A classe FontMetrics contém métodos para obter informações de fonte. 


A medida de fonte inclui altura, descendente (quanto um caractere desce abaixo da linha de base), ascendente (quanto um caravtere se eleva acima 
da linha de base) e entrelinha (a diferença entre a descendente de uma linha de texto e a ascendente da linha de texto abaixo dela — isto é, O 
espaçamento entre linhas). 


Os métodos Graphics fi 17RoundRect e drawRoundRect desenham retângulos com cantos arredondados. 
Os métodos Graphics draw3DRect e fil13DRect desenham retângulos tridimensionais. 

Os métodos Graphics draw0val e fillOva? desenham ovais. 

Um arco é desenhado como uma parte de uma oval. 


Os arcos varrem (isto é, se movem ao longo de uma curva) a partir de um ângulo inicial até o número de graus especificado pelos seus ângulos de 
arco. 


Os mêtudus drawArc e fil Arc de Graphics são utilizados para desenhar arcos. 

A classe Pol ygon contêm métodos para criar poligonos. 

Us poligonos são formas de múltiplos lados compostas de segmentos de linhas retas. 

A> pulilinhas são uma segiiência de pontos conectados. 

O método Graphics drawPolyline exibe uma série de linhas conectadas. 

Os métodos Graphics drawPolygon e fi) iPolygon são utilizados para desenhar poligonos. 

O método Polygon addPoint da classe Polygon adiciona os pares das coordenadas x e y a Polygon. 

A nova API do Java 2D fornece capacidades gráficas bidimensionais avançadas para programadores que requerem manipulações gráficas, 
complexas e detalhadas. 

A classe Graphics2D, que herda da classe Graphics, é utilizada para desenhar com a API do Java 2D. 


A API do Java 2D contêm várias classes para desenhar formas , incluindo Line2D. Double, Rectangl 220. Double, RoundRectangleZD. Double. 
Arc2D. Double e ElVipseZD. Double. 


À classe Gradient Paint ajuda a desenhar uma forma em cores que gradualmente se alteram — u que é chamado gradiente (ou dégradé). 
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* Umétodo Graphics2D fill desenha um objeto Shape preenchido — um ubjeto que implementa a intertace Shape. 
* AÀ classe BasicStroke ajuda a especificar as caracteristicas do desenho de linhas. 


* O método Graphics2D draw é utilizado para desenhar um objeto Shape. 


* As classes GradientPaint e TexturePaint ajudam a especificar as caracteristicas para preencher lormas com cures vu padrões. 
* Um caminho geral é uma forma construída de linhas retas e curvas complexas. 


* Um caminho geral é representado com um objeto da classe General Path. 


* O método GeneralPath moveTo especifica o primeiro ponto em um caminho geral. 


* O método General Path JineTo desenha uma linha para o próximo ponto no caminho. Cada nova chamada a TineTo desenha uma linha do 


ponto anterior ao ponto atual. 


+ O método GeneralPath closePath desenha uma linha do último ponto au ponto especificado na última chamada a moveTo. Isso completa o 


caminho geral. 


< O método Graphics2D translate é utilizado para mover a origem do desenho para uma nova posição. 
< O método Graphics2D rotate é utilizado para rotacionar a próxima forma exibida. 


Terminologia 


addPoint, método da classe Polygon 

altura (medida de fonte) 

amostras de cor 

ângulo do arco 

ângulo inicial 

API do Java 2D 

arco 

ascendente (medida de fonte) 

BasicStroke, classe 

BOLD, constante da classe Font 

caminho geral 

canto superior esquerdo de um componente 
GUI 

CAP ROUND, constante da classe BasícStroke 

clearRect, método da classe Graphics 

closePath, método da classe General Path 

Color, classe 

contexto gráfico 

coordenada horizontal 

coordenada vertical 

coordenada x superior esquerda 

coordenada y superior esquerda 

cor, manipulação 

createGraphics, método da classe 
BufferedImage 

curva complexa 

descendente (medida de fonte) 

diálogo de seleção de cor 

diálogo modal 

draw, método da classe Graphics2D 

draw3DRect, método da classe Graphics 

drawArc, método da classe Graphics 

drawLíne, mêtodo da classe Graphics 

draw0val, método da classe Graphics 

drawPolygon, método da classe Graphics 

drawPolyline, método da classe Graphics 

drawRect, método da classe Graphics 

drawRoundRect, método da classe Graphics 

drawString, metodo da classe Graphics 

entrelinha (medida de fonte) 

fill, método da classe Graphics2D 

fili30Rect, método da classe Graphics 


fillArc, método da classe Graphics 

fillOval, método da classe Graphics 

fillPolygon, método da classe Graphics 

filiRect, método da classe Graphics 

fil lRoundRect, método da classe Graphics 

Font, classe 

fonte 

FontMetrics, classe 

formas bidimensionais 

General Path, classe 

getAscent, método da classe FontMetrics 

getBlue, método da classe Color 

getColor, método da classe Graphics 

getDescent, método da classe FontMetrícs 

getFamily, método da classe Font 

getFont, método da classe Graphics 

getFontMetrics, método da classe Graphics 

getGreen, método da classe Color 

getHeight, método da classe FontMetrics 

getLeading, método da classe FontMetrics 

getName, método da classe Font 

getRed, método da classe Color 

getSize, método da classe Font 

getStyle, mêtodo da classe Font 

gradiente 

gradiente actclico 

gradiente cíclico 

GradientPaint, classe 

Graphics, classe 

Graphics2D, classe 

imagens gráficas bidimensionais 

isBold, método da classe Font 

isltalic, método da classe Font 

isPlain, método da classe Font 

ITALIC, constante da classe Font 

JColorChooser, classe 

JOIN ROUND, constante da classe 
BasicStroke 

Junção de tinha 

VineTo, método da classe General Path 

linha de base (medida de fonte) 

Linhas conectadas 


linhas tracejadas 

medida de fonte 

moveTo, método da classe General Path 

oval 

oval unida por um retângulo 

padrão de preenchimento 

Paint, objeto 

paintComponent, método da classe 
JComponent 

pixel (Cpicture element”) 

PLAIN, constante da classe Font 

polígono 

polígonos fechados 

polilinhas 

Polygon, classe 

ponto (tamanho de fonte) 

repaint, método da classe JComponent 

retângulo arredondado 

retângulo delimitador 

retângulo em alto-relevo 

retângulo tridimensional 

rotate, método da classe Graphics2D 

setBackground, método da classe 
Component 

setColor, método da classe Graphics 

setFont, método da classe Graphics 

setPaint, método da classe Graphi cs2D 

setStroke, método da classe Graphics2D 

showDialog, método da classe 
JColorChooser 

sistema de coordenadas 

Stroke, objeto 

textura de preenchimento 

TexturePaint, classe 

translate, método da classe 
Grapnics2D 

Valor RGB 

varrer 

x, coordenada 

x, CIxo 

y, coordenada 

y, eixo 
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Exercícios de revisão 


12.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) Em Java 2D, o método da classe configura as características de uma linha utilizada para desenhar uma forma. 

b) A classe ajuda a especificar o preenchimento para uma forma de tal modo que o preenchimento gradualmente muda de uma 
cor para outra. 

c) Ométodo da classe Graphics desenha uma linha entre dois pontos. 

d) O RGB é acrônimo para e 

e) Os tamanhos da fonte são medidos em unidades chamadas 

N A classe ajuda a especificar o preenchimento para uma forma que utiliza um padrão desenhado em uma BufferedImage. 


12.2 Determine se cada uma das seguintes afirmações é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) Os primeiros dois argumentos do método Graphics draw0val especificam a coordenada do centro da oval. 
b) No sistema de coordenadas Java, os valores x aumentam da esquerda para a direta. 
c) Ométodo Graphics fillPolygon desenha um polígono preenchido na cor atual. 
d) O método Graphics drawArc permite ângulos negativos. 
e) O método Graphics getSize retorna o tamanho da fonte atual em centimetros. 
N A coordenada de pixel (0, 0) localiza-se no centro exato do monitor. 


12.3 Encontre o(s) erro(s) em cada um dos seguintes itens e explique como corrigi-lo(s). Assuma que g é um objeto Graphics. 
a) g.setFont( "SansSerif" ); 
b) g.erase( x, y, w, h); // \impa o retângulo em (x, y) 
c) Font f = new Font( "Serif", Font.BOLDITALIC, 12 ); 
d) g.setColor( 255, 255, O ); // muda a cor para amarelo 


Respostas dos exercícios de revisão 
12.1 a) setStroke, Graphics2D. b) GradientPaint. c) drawLine. d) Red, Green, Blue. e) pontos. [) TexturePaint. 


12.2 a) Falso. Os primeiros dois argumentos especificam o canto superior esquerdo do retângulo delimitador. 
b) Verdadeiro. 
c) Verdadeiro. 
d) Verdadeiro. 
e) Falso. Os tamanhos da fonte são medidos em pontos. 
f) Falso. A coordenada (0,0) corresponde ao canto superior esquerdo de um componente GUI em que o desenho ocorre. 


12.3 a) O método set Font aceita um objeto Font como um argumento — não uma String. 
b) A classe Graphics não tem um método erase. O método clearRect deve ser utilizado. 
c) Font.BOLDITALIC não é um estilo válido de fonte. Para obter uma fonte em negrito e itálico, utilize Font. BOLD + Font. ITALIC. 
d) O método setColor recebe um objeto Color como um argumento, não três inteiros. 


Exercícios 


12.4 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 
a) A classe da API do Java é utilizada para desenhar ovais. 
b) Os métodos drawe fill da classe Graphics2D exigem um objeto do tipo como seu argumento. 
c) As três constantes que especificam o estilo de fonte são e 
d) O método Graphics20 configura a cor de pintura Para formas Java 2D. 


12.5 Determine se cada uma das seguintes afirmações é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) O método Graphics drawPolygon conecta automaticamente os pontos finais do polígono. 
b) O método Graphics drawLine desenha uma linha entre dois pontos. 
c) O método Graphics fillArc utiliza graus para especificar o ângulo. 
d) No sistema de coordenadas Java, os valores no eixo y aumentam da esquerda para a direita. 
e) Graphics herda diretamente da classe Object. 
f) Graphics é uma classe abstract. 
g) A classe Font herda diretamente da classe Graphics. 


12.6 (Circulos concêntricos utilizando o método drawArc) Escreva um aplicativo que desenha uma série de oito círculos concêntricos. Os circulos 
devem ser separados por 10 pixels. Utilize o método Graphics drawarc. 


12.7 (Circulos concêntricos utilizando a classe Ell ipse2D. Double) Modifique sua solução do Exercicio 12.6 para desenhar as ovais utilizando a 
classe El lipse2D.Double eo método draw da classe Graphi cs2D. 


12.8 (Linhas aleatórias utilizando a classe Line2D. Double) Modifique sua solução do Exercicio 12.7 para desenhar linhas aleatórias com cores 
aleatórias e espessuras aleatórias de linha. Utilize a classe LineZD. Double e o método draw da classe Graphics2D para desenhar as linhas. 


12.9 (Triângulos aleatórios) Escreva um aplicativo que exibe triângulos gerados aleatoriamente em cores diferentes. Cada triângulo deve ser 
preenchido com uma cor diferente. Utilize a classe General Path e o método fil) da classe Graphics2D para desenhar os triângulos. 


12.10 (Caracteres aleatórios) Escreva um aplicativo que desenha aleatoriamente caracteres em diferentes tamanhos de fonte e cores. 
12.11 (Grade utilizando o método drowtine) Escreva um aplicativo que desenha uma grade de 8 por 8. Utilize o método Graphics drawLine. 
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12.12 (Grude utilizando u classe Line2D. Double) Modiligue sua solução do Exercicio 12.11 para desenhar a grade utilizando instâncias da classe 
Líne2D.Doublee o método draw da classe Graphics2D. 
12.13 (Grade uilizando o método drawRect ) Escreva um aplicativo que desenha unia grade de 10 por 10. Utilize o método Graphics drawRect. 


12.14 (Grade utilizando a classe Rectongle2D. Double) Modifique sua solução do Exercicio 12.13 para desenhar a grade utilizando classe 
Rectangle2D.Double e o método draw da classe Graphics2D. 


12.15 (Desenhando tetraedros) Escreva um aplicativo que desenha um tetraedro (uma pirâmide). Utilize a classe General Path e o método draw da 
classe Graphics2D. 


12.16 (Desenhundo cubos) Escreva um aplicativo que desenha um cubo. Utilize a classe Genera] Path e o método draw da classe Graphics20D. 


12.17 (Circulos utilizando a classe Ellipse2D. Double) Escreva um aplicativo que solicita ao usuário inserir o raio de um circulo como um 
número de ponto flutuante e desenha o circulo, bem como os valores do diâmetro do círculo, circunferência e área. Utilize o valor 3.14159 para x. 
[Nota: Você também pode utilizar a constante Math. PI predefinida para o valor de x. Essa constante é mais precisa que o valor 3.14159. A classe Math 
é declarada no pacote java. lang, então você não precisa importá-la.) Utilize as seguintes fórmulas (r é o raio): 


diâmetro = 2r 
circunferência = 2nr 
drea = Tr 
Também se deve solicitar ao usuario um conjunto de coordenadas além do raio. Então desenhe o circulo e exiba o diâmetro, a circunferência e a área 
do círculo utilizando um objeto ETTipse2D. Double para representar o círculo e o método draw da classe Graphics2D para exibi-lo. 


12.18 (Protetor de tela) Escreva um aplicativo que simula um protetor de tela. O aplicativo deve desenhar linhas aleatoriamente utilizando o 
método drawLine da classe Graphics. Depois de desenhar [00 linhas, o aplicativo deve se auto-redefinir e começar a desenhar as linhas de novo. Para 
permitir que o programa desenhe continuamente, coloque uma chamada a repaint como a última linha no método paintComponent. Você notou 
algum problema com isso em seu sistema? 


12.19 (Protetor de tela utilizando Timer) O pacote javax. swing contém uma classe chamada Timer que é capaz de chamar o método 
actionPerformed da interface ActionListener em um intervalo fixo de tempo (especificado em milissegundos). Modifique sua solução do 
Exercicio 12.18 para remover a chamada a repaint a partir do método paintComponent. Declare sua classe para implementar ActionListener. 
(O método actionPerformed deve simplesmente chamar repaint.) Declare uma variável de instância do tipo Timer chamada timer em sua classe. 
No construtor da sua classe, escreva as seguintes instruções: 

timer = new Timer( 1000, this ); 

timer.start(); 
Isso cria uma instância de classe Timer que chamará o método actionPerformed do ubjeto this a cada 1000 milissegundos (isto é, a cada segundo). 


12.20 (Protetor de tela para um número aleatório de tinhas) Modifique sua solução do Exercício [2.19 para permitir que o usuário insira o número 
de linhas aleatórias que deve ser desenhado antes de o aplicativo apagar seu próprio desenho e começar a desenhar linhas novamente. Utilize um 
JTextField para obter o valor. O usuário deve ser capaz de digitar um novo número no JTextField em qualquer momento durante a execução do 
programa. Utilize uma classe interna para realizar o tratamento de evento para 0 JTextField. 


12.21 (Protetor de tela com formas) Modifique sua solução do Exercício 12.19 para que ele utilize a geração de números aleatórios a fim de escolher 
diferentes formas a exibir. Utilize os métodos da classe Graphics. 


12.22 (Protetor de tela utilizando a À PF do Java 2D) Modifique sua solução do Exervíciu 12.2) para uuhzar as classes é as capacidades de desenho da 
API do Java 2D. Desenhe formas como retângulos e ovais, com gradientes gerados aleatoriamente. Utilize a classe GradientPaint para gerar o 
pradiente. 


12.23 (Gráficos de tartaruga) Modifique sua solução do Exercício 7.2] — Gráficos de tartaruga — para adicionar uma interface gráfica vom u 
usuário utilizando JTextFields e JButtons. Desenhe linhas em vez de asteriscos (*). Quando o programa gráfico de tartaruga especificar um 
movimento, traduza o número de posições em um número de pixels na tela multiplicando o número de posições por 10 (ou qualquer valor que você 
escolher). Implemente o desenho com os recursos da API do Java 2D. 


12.24 (Passeio do cavalo) Crie uma versão gráfica do problema de passeio do cavalo (exercícios 7.22, 7.23 e 7.26). À medida que cada movimento é 
leito, a célula apropriada do tabuleiro deve ser atualizada com o número adequado do movimento. Se o resultado do programa é um tour completo ou 
um tour fechado, o programa deve exibir uma mensagem apropriada. Se quiser, utilize a classe Timer (veja o Exercício 12.19) para ajudar a animar o 
passeio do cavalo. 


12.25 (A tartaruga e u lebre} Crie uma versão gráfica da simulação da zuriuruga e u lebre (Exercício 7.28). Simule a montanha desenhando um arco que se 
estende do canto inferior esquerdo ao canto superior direito da janela. A lebre e a tartaruga devem correr subindo a montanha. Implemente a saída gráfica 
para imprimir a tartaruga e a lebre no arco a cada movimento. [Nota: Estenda o percurso da corrida de 70 para 300 a fim de permitir uma área gráfica maior .] 

12.26 (Desenhando espirais) Escreva um aplicativo que utiliza o método Graphics drawPolyline para desenhar uma espiral semelhante àquela 
mostrada na Figura 12,33, 


12.27 (Gráfico de torta) Escreva um programa que insere quatro números e os dispõem em um gráfico de torta. Utilize a classe Arc2D. Double e o 
método fil da classe Graphics2D para realizar o desenho. Desenhe cada pedaço da torta em uma cor separada. 


12.28 (Selecionando formas) Escreva um aplicativo que permite ao usuário selecionar uma forma a partir de uma JComboBox e a desenha 20 vezes 
com posições e dimensões aleatórias no método paintComponent. O primeiro item na JComboBox deve ser a forma padrão que é exibida na primeira 
vez que paintComponent é chamado. 


12.29 (Cores aleatórias) Modifique o Exercício 12.28 para desenhar cada uma das 20 formas com dimensões aleatórias em uma cor selecionada 
aleatoriamente. Utilize todos os 13 objetos Color predefinidos em um array de Colors. 


12.30 (Diálogo JColorchooser) Modifique o Exercício 12,28 para permitir ao usuário selecionar a cor em que as formas devem ser desenhadas a 
partir de um diálogo JColorChooser. 
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= Spiral 


Figura 12.33 Espiral desenhada utilizando o método drawPolyline. 


(Opcional) Estudo de caso de GUIs e imagens gráficas: Adicionando Java? D 


[2.31 O Java2D introduz várias novas capacidades para criar imagens gráficas únicas e impressionantes. Adicionaremos um pequeno subconjuntu 
desses recursos 20 aplicativo de desenho que você criou no Exercicio 11.18. Nessa versão do aplicativo de desenho, você permitirá que o usuário 
especifique gradientes para preencher formas e para alterar as características de traço a fim de desenhar linhas e contornos das formas. O usuário será 
capaz de escolher as cores que compõem o gradiente e configurar a largura e o comprimento do traço da linha tracejada. 

Primeiro, você deve atualizar a hierarquia MyShape para suportar a funcionalidade do Java2D. Faça as seguintes alterações na classe MyShape: 

a) Altere o método abstract draw do tipo de parâmetro de Graphics para Graphics2D. 

b) Altere todas as variáveis do tipo Color para o tipo Paint a fim de permitir suporte a gradientes. [Nota: Lembre-se de que a classe Color 
implementa a interface Paint.) 

c) Adicione uma variável de instância do tipo Stroke à classe MyShape e um parâmetro Stroke ao construtor para inicializar a nuva 
variável de instância. O traço padrão deve ser uma instância da classe BasicStroke. 

Cada uma das classes MyLine, MyBoundedShape, MyOval e MyRect deve adicionar um parâmetro Stroke aos seus construtores. Nos métodos 
draw, cada forma deve configurar Paint e Stroke antes de desenhar ou preencher uma forma. Como Graphi cs2D é uma subclasse de Graphics, você 
pode continuar a utilizar os métodos Graphics drawLine, draw0val, fili0val etc. para desenhar as formas. Quando esses métodos são chamados, 
eles desenharão a forma apropriada utilizando as configurações Paint e Stroke especificadas. 

Em seguida, você atualizará a DrawPane] para tratar os recursos Java2D. Altere todas as variáveis Color para variáveis Paint. Declare uma 
variável de instância currentStroke do tipo Stroke e forneça um método set para ela. Atualize as chamadas aos construtores individuais da forma 
para incluir os argumentos Paint e Stroke. No método paintComponent, faça uma coerção da referência a Graphics para o tipo Graphics2D e 
utilize a referência Graphi cs2D em cada chamada ao método draw MyShape . 

Na segiência, torne os novos recursos Java2D acessíveis na GUI. Crie um JPane? de componentes GUI para configurar as opções Java2D. 
Adicione esses componentes à parte superior de DrawF rame, abaixo do painel que contém atualmente os controles padrão da forma (veja a Figura 
12.34). Esses componentes GUI devem incluir: 

a) Uma caixa de seleção para especificar a pintura com um gradiente 

b) Dois JButtons que mostram um diálogo JCol orChooser para permitir que o usuário escolha a primeira e a segunda cores no gradiente 
(elas substituirão o JComboBox utilizado para escolher a cor no Exercício 11.18.) 

c) Um campo de texto para inserir a largura de Stroke 

d) Um campo de texto para inserir o comprimento do traço da linha tracejada Stroke 

e) Uma caixa de seleção para selecionar o desenho de uma linha tracejada ou continua 


É Java 2D Drawings 


ira Too PA a 


Miuse Gradient | AstCokor.. || ZndColor.. | Line width: [10 | Dash Length: 15 | [2 Dashed 
y 


Figura 12.34 Desenhando com Java2D. 
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Se o usuário optar por desenhar com um gradiente, configure Paint no DrawPanel para ser um gradiente das duas cores escolhidas pelo usuário. A 
expressão 


new GradientPaint( 0, 0, colorl, 50, 50, color2, true ) ) 
cria um GradientPaint que, a cada 50 pixels, vai diagonalmente da parte superior esquerda para a parte inferior direita. As variáveis colorlecolor2 
representam as cores escolhidas pelo usuário. Se ele optar por não utilizar um gradiente, simplesmente configure Paint em DrawPane) como a primeira 
Color escolhida pelo usuário. 

Para traços, se o usuário escolher uma linha contínua, crie o Stroke com a expressão 

new BasicStroke( width, BasicStroke.CAP ROUND, BasicStroke. JOIN ROUND ) 


onde a variável largura é a largura especificada pelo usuário no campo de texto de largura da linha. Se o usuário escolher uma linha tratejada, crie o 
Stroke com a expressão 


new BasicStroke( width, BasicStroke.CAP ROUND, BasicStroke.JOIN ROUND, 10, dashes, U ) 


onde largura é novamente a largura no campo de largura da linha e dashes é um array com um elemento cujo valor é o comprimento especificado no 


campo de comprimento do traço da linha tracejada. Os objetos Pane] e Stroke devem ser passados para o construtor do objeto forma quando a forma é 
criada em DrawPanel. 


ão Introdução 
a Classes 


Destaca! 


OBJETIVOS 


Tratamento 
"de exceção 


Neste capítulo você aprenderá: 


Como o tratamento de exceção e de erro funciona. 


Como utilizar try, throw e catch para detectar, indicar e tratar 
exceções, respectivamente. 


Como utilizar o bloco finally para liberar recursos. 


Como o desempilhamento permite que exceções não capturadas 
em um escopo sejam capturadas em outro escopo. 


Como os rastreamentos de pilha ajudam na depuração. 


Como as exceções são organizadas em uma hierarquia de classe de 
exceção. 


Como declarar novas classes de exceção. 


Como criar exceções encadeadas que mantêm informações do 
rastreamento de pilha completo. 
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13.1 “Introdução 


Neste capitulo, apresentamos o tratamento de exceção, Uma exceção é uma indicação de um problema que ocorre durante a execução de um 
programa. O nome “exceção” dá a entender que o problema ocorre raramente — se a ‘regra’ é que uma instrução execute geralmente de modo 
correto, então a exceção à regra’ é que um problema ocorra. O tratamento de exceções permite aos programadores criar aplicativos que podem 
resolver (ou tratar) exceções. Em muitos casos, o tratamento de uma exceção permite que um programa continue executando como se nenhum 
problema tivesse sido encontrado. Um problema mais grave poderia impedir um programa de continuar executando normalmente, em vez de 
requerer que o problema seja informado antes de encerrar de uma maneira controlada. Os recursos apresentados neste capítulo permitem que os 
programadores escrevam programas robustos e tolerantes a falhas (isto é, programas que sejam capazes de lidar com possíveis problemas e 
continuar executando). O estilo e os detalhes de tratamento de exceções do Java são baseados em parte no artigo de Andrew Koenig e Bjarne 


» l 


Stroustrup, “Tratamento de exceções para C++ (revisado)”. 


o Dica de prevenção de erros 13.1 


O tratamento de exceção ajuda a aprimorar à tolerância a falhas de um programa. 


Você já foi brevemente apresentado às exceções nos primeiros capítulos. No Capitulo 7 você aprendeu que uma Array IndexOutOfBounds 
Exception ocorre quando uma tentativa de acessar um elemento é feita depois do fim de um array. Esse problema pode ocorrer se houver um 
erro off by one em uma instrução for que manipula um array. No Capítulo 10, introduzimos a ClassCastException, que ocorre quando se 
tenta fazer coerção de um objeto que não tem um relacionamento ‘é um’ com o tipo especificado no operador de coerção. O Capítulo 11 
mencionou brevemente a Null PointerException, que ocorre sempre que uma referência nul 1 é utilizada onde um objeto é esperado (por 
exemplo, ao tentar anexar um componente GUI em um Container, mas quando o componente GUI ainda não foi criado). Você utilizou a 
classe Scanner por todo este texto, que como você verá neste capítulo também pode causar exceções. 

O capítulo começa com uma visão geral de conceitos de tratamento de exceções e, em seguida, demonstra técnicas básicas de 
tratamento de exceções. Mostramos essas técnicas em ação tratando uma exceção que ocorre quando um método tenta dividir um inteiro 
por zero. Logo depois introduzimos várias classes no topo da hierarquia de classe do Java para tratamento de exceções. Como você verá, 
somente as classes que herdem de Throwable (pacote java. lang) direta ou indiretamente podem ser utilizadas com o tratamento de 
exceções. Então discutimos o recurso de exceção encadeada que foi introduzido no J2SE 1.4. Esse recurso permite aos programadores 
empacotar informações sobre uma exceção que ocorreu em outro objeto de exceção para fornecer informações mais detalhadas sobre um 
problema em um programa. Em seguida, discutimos questões adicionais de tratamento de exceções, por exemplo, como tratar exceções 
em um construtor. Introduzimos as precondições e as pós-condições, em que os usuários das classes que você cria entendem condições que 
devem ser verdadeiras quando seus métodos forem chamados e quando esses métodos retornarem. Por fim, apresentamos as assertivas, 
que os programadores utilizam em tempo de desenvolvimento para ajudar a depurar o código deles. 


| KOENIG, A; STROUSTRUP, B “Exvepuon Handling for U+ + (revised)”, Proceedings of the Usenix C++ Conference, San Francisco, p. 149-176, abr. 1990. 


13.2 Visão geral do tratamento de exceções 471 


13.2 Visão geral do tratamento de exceções 


Os programas costumam testar condições para determinar como a execução do programa deve prosseguir. Considere o seguinte 
pseudocódigo: 


Realize uma tarefa 


Se a tarefa anterior não tiver sido executada corretamente 
Realize processamento de erro 


Reulize a próxima tarefa 


Se a tarefa anterior não tiver sido executada corretamente 
Realize processamento de erro 


Nesse pseudocódigo, começamos realizando uma tarefa; depois testamos se essa tarefa foi executada corretamente. Se não tiver sido, 
realizamos processamento de erro. Caso contrário, continuamos com a próxima tarefa. Embora essa forma de tratamento de erro 
funcione, mesclar o programa com a lógica de tratamento de erro pode dificultar a leitura, a modificação, a manutenção e a depuração 
dos programas — especialmente em aplicativos grandes. 


ses Dica de desempenho 13.1 


Se os problemas potenciais ocorrem raramente, mesclar o programa e a lógica do tratamento de erro pode degradar o desempenho de um programa, 
porque o programa deve realizar testes (potencialmente freqüentes) para determinar se a tarefa foi executada corretamente e se a próxima tarefa pode ser 
realizada. 


O tratamento de exceções permite aos programadores remover da “linha principal" de execução do programa o código de 
tratamento de erro, aprimorando a clareza do programa e destacando sua capacidade de modificação. Os programadores podem decidir 
tratar a exceção que eles escolherem —- todas as exceções, todas as exceções de certo tipo ou todas as exceções de um grupo de tipos 
relacionados (isto é, tipos de exceção que são relacionados por uma hierarquia de herança). Essa flexibilidade reduz a probabilidade de 
que erros serão negligenciados, tornando assim os programas mais robustos. 

Com as linguagens de programação que não suportam tratamento de exceções, os programadores costumam demorar-se ao escrever 
o código de processamento de erro ou, às vezes, se esquecem de incluí-lo. Isso resulta em produtos de software menos robustos. O Java 
permite aos programadores lidar facilmente com o tratamento de exceções desde o princípio de um projeto. 


13.3 Exemplo: Divisão por zero sem tratamento de exceções 


Primeiro demonstramos o que acontece quando sur gem erros em um aplicativo que não utiliza tratamento de exceções. A Figura 13.1 
solicita a0 usuário dois inteiros e os passa para.o método quotient, que calcula o quociente e retorna um resultado int. Nesse exemplo, 
veremos que as exceções são lançadas (isto é, a exceção ocorre) quando um método detecta um problema e é incapaz de tratá-lo. 

À primeira das três execuções de exemplo na Figura 13.1 mostra uma divisão bem-sucedida. Na segunda execução de exemplo, o 
usuário insere o valor 0 como denominador. Observe que várias linhas de informações são exibidas em resposta a essa entrada inválida. 
Essas informações são conhecidas como rastreamento de pilha, que incluem o nome da exceção (java. lang. Arithmeti cException) em 
uma mensagem descritiva que indica o problema que ocorreu, e a pilha completa de chamadas de método (isto é, a cadeia de chamadas) no 
momento em que a exceção ocorreu. O rastreamento de pilha inclui o caminho de execução que resultou na exceção método por método. 
Essas informações ajudam a depurar um programa. À primeira linha especifica a ocorrência de uma Ari thmeti cException. O texto 
depois do nome da exceção, "/ by zero", Indica que essa exceção ocorreu como resultado de uma tentativa de dividir por zero. O Java 
não permite divisão por zero na aritmética de inteiros. (Nota: O Java realmente permite a divisão por zero com valores de ponto 
flutuante. Um cálculo como esse resulta no valor infinito, que é representado em Java como um valor de ponto flutuante (mas na 
realidade aparece como a string Infinity).] Quando ocorrer a divisão por zero na aritmética de inteiro, o Java lança uma 
ArithmeticException. ArithmeticExceptions podem surgir de vários problemas diferentes em aritmética, então os dados extras 
("/ by zero") fornecem informações adicionais sobre essa exceção específica. 

Iniciando da última linha do rastreamento de pilha, vemos que a exceção foi detectada na linha 22 do método main. Cada linha do 
rastreamento de pilha contém o nome de classe e o método (Di videByZeroNoExceptionkand] ing .main) seguido pelo nome de arquivo 
e o número da linha (Di videByZeroNoExceptionHandl ing. java:22). Subindo o rastreamento de pilha, vemos que a exceção ocorre na 
linha 10, no método quotient. A linha superior da cadeia de chamadas indica o ponto de lançamento — o ponto inicial em que a 
exceção ocorre. O ponto de lançamento dessa exceção está na linha 10 do método quotient. 

Na terceira execução, o usuário insere a string "hello" como o denominador. Observe novamente que um rastreamento de pilha é 
exibido. Isso informa a ocorrência de uma InputMi smatchException (pacote java .uti)). Nossos exemplos anteriores que lêem valores 
numéricos a partir do usuário assumiram que o usuário iria inserir um valor de inteiro adequado. Entretanto, às vezes, os usuários 
cometem erros e inserem valores não inteiros. Uma InputMi smatchExcept'ion ocorre quando o método Scanner next Int recebe uma 
string que não representa um inteiro válido. Iniciando do fim do rastreamento de pilha, vemos que a exceção foi detectada na linha 20 do 
mêtodo main. Subindo o rastreamento de pilha, vemos que a exceção ocorre no método next Int. Observe que no lugar do nome de 
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arquivo e do número da linha, o texto Unknown Source é fornecido. Isso significa que a JVM não tem acesso ao código-fonte no local em 
que a exceção ocorreu. 

Observe que, nas execuções de exemplo da Figura 13.1, quando exceções ocorrem e rastreamentos de pilha são exibidos, o programa 
também se fecha. Isso nem sempre ocorre em Java — às vezes um programa pode continuar mesmo que uma exceção tenha ocorrido e um 
rastreamento de pilha tenha sido impresso. Nesses casos, o aplicativo pode produzir resultados inesperados. A próxima seção demonstra 
como tratar essas exceções e manter o programa executando com sucesso. 


1 // Fig. 13.1: DivideByZeroNoExceptionHandling. java 
2 // Um aplicativo que tenta dividir por zero. 
3 import java.util.Scanner; 


Á 
5 public class DivideByZeroNoExceptionHandling 


{ 


7 // demonstra o lançamento de uma exceção quando ocorre uma divisão por zero 
B public static int quotient( int numerator, int denominator ) 
) { 
10 return numerator / denominator; // possîvel divisão por zero 
11 } // fim de método quotient 
12 
13 public static void main( String args[] ) 
14 ( 
15 Scanner scanner = new Scanner( System.in ); // scanner para entrada 
16 
17 System.out.print( "Please enter an integer numerator: " ); 
18 int numerator = scanner.nextInt(); 
19 System.out.print( "Please enter an integer denominator: " ); 
20 int denominator = scanner.nextInt(); 
21 
22 int result = quotient( numerator, denominator ); 
23 System.out.printf( 
24 "AnResult: %d / %d = %d\n", numerator, denominator, result ); 
25 ) // fim de main 


26 ) // fim da classe DivideByZeroNoExceptionHandling 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: 7 


Result: 100 / 7 = 14 


Please enter an integer numerator: 100 

Please enter an integer denominator: O 

Exception in thread "main" java. Tang.ArithmeticException: / by zero 

at DivideByZeroNoExceptionHandling.quotient (DivideByZeroNoExceptionhHandl ing. java: 10) 
at DivideByZeroNoExceptionHandling.main(DivideByZeroNoExceptionHandling.java:22) 


Please enter an integer numerator: 100 

Please enter an integer denominator: hello 

Exception in thread "main" java.utii. InputMismatchException 

at java.util.Scanner.throwFor (Unknown Source) 

at java.util.Scamner.next (Unknown Source) 

at java.util. Scanner .nextInt (Unknown Source) 

at java.util.Scanner.nextInt (Unknown Source) 

at DivideByZeroNoExceptionHandling.main(DivideByZeroNoExceptionHandling.java:20) 


Figura 13.1 Divisão de inteiro sem tratamento de exceções. 


Na Figura 13.1 os dois tipos de exceção foram detectados no método main. No próximo exemplo, veremos como tratar essas 
exceções para permitir que o programa conclua sua execução normalmente. 
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13.4 Exemplo: tratando ArithmeticExceptions e InputMismatchExceptions 


O aplicativo na Figura 13.2, que é baseado na Figura 13.1, utiliza o tratamento de exceções para processar quaisquer Ari thmeticExceptions 
e InputMistmatchExcept ions que possam surgir. O aplicativo ainda solicita ao usuário dois inteiros e os passa para o método quotient, que 
calcula o quociente e retorna um resultado int. Essa versão do aplicativo utiliza tratamento de exceções de modo que, se o usuário cometer um 
erro, o programa captura e trata (isto é, lida com) a exceção — nesse caso, permitindo ao usuário tentar inserir a entrada novamente. 

À primeira execução de exemplo na Figura 13.2 mostra uma execução bem-sucedida que não encontra nenhum problema. Na segunda 
execução, o usuário insere um denominador zero e uma exceção Ari thmeti cExcept ion ocorre. Na terceira execução, o usuário insere a string 
"hello" como denominador, e ocorre uma InputMi smatchException. Para ambas as exceções, o usuário é informado de seu erro e é 
solicitado a tentar novamente, então um prompt pede a ele para inserir dois novos inteiros. Em cada execução de exemplo, o programa termina 
a execução com sucesso. 


1 // Fig. 13.2: DivideByZeroWithExceptionHandling.java 

2 // Um exemplo de tratamento de exceções que verifica a divisão por zero. 
3 import java.util. InputMismatchException; 

4 import java.util.Scanner; 

5 

6 public class DivideByZeroWithExceptionHandl ing 

7 { 

8 // demonstra o lançamento de uma exceção quando ocorre uma divisão por zero 
9 public static int quotient( int numerator, int denominator ) 

10 throws ArithmeticException 

11 ( 
12 return numerator / denominator; // possível divisão por zero 

13 ) // fim de método quotient 

14 

15 public static void main( String args[] ) 
16 ( 

17 Scanner scanner = new Scanner( System.in ); // scanner para entrada 
18 boolean continueLoop = true; // determina se mais entradas são necessárias 
19 

20 do 

21 ( 

22 try // 1ê dois números e calcula o quociente 

23 { 

24 System.out.print( "Please enter an integer numerator: " 3; 

25 int numerator = scanner.nextInt(); 

26 System.out.print( "Please enter an integer denominator: " ); 
27 int denominator = scanner.nextInt(); 

28 

29 int result = quotient( numerator, denominator ); 

30 System.out.printf( "inResult: 4d / 4d = %d\n", numerator, 

31 denominator, result ); 

32 continueLoop = false; // entrada bem-sucedida; fim de loop 

33 } // fim de try 

34 catch ( InputMismatchException inputMismatchException ) 

35 [ 

36 System.err, printf ( "inException: &sin", 

37 inputMismatchException ); 

38 scanner.nextLine(); // descarta entrada para o usuário tentar novamente 
39 System. out.printIn( 

40 "You must enter integers. Please try again.\n" ): 

41 } // fim de catch 

42 catch ( ArithmeticException arithmeticException ) 

43 { 

44 System.err.printf( "\nException: “sin”, arithmeticException ); 


Figura 13.2 Tratando ArithmeticExceptions e InputMismatchExceptions. (Parte | de 2.) 
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System.out.printin( 
16 "Zero is an invalid denominator, Please try again.in” ); 
47 } // fim de catch 
8 ) while ( continueLoop ); // fim de do...while 
49 } // fim de main 
50 } // fim da classe DivideByZeroWithExceptionHandling 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: 7 


Result: 100 / 7 = 14 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: 0 


Exception: java. lang.ArithmeticException: / by zero 
Zero is an invalid denominator. Please try again. 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: 7 


Result: 100 / 7 = 14 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: hella 


Exception: java-.util.InputMismatchException 
You must enter integers. Please try again. 


Please enter an integer numerator: 100 
Please enter an integer denominator: 7 


Result: 100 / 7 = 14 


Figura 13.2 Tratando ArithmeticExceptions e InputMi smatchExceptions. (Parte 2 de 2.) 


À classe InputMi smatchExcept ion é importada na linha 3. À classe Arithmeti cExcept ion não precisa ser importada porque está 
localizada no pacote java. 1ang. O método main (linhas 15—49) cria um objeto Scanner na linha 17. A linha 18 cria a variável boolean 
continueLoop, que é verdadeira se o usuário ainda não tiver inserido uma entrada válida. As linhas 20-48 contêm uma instrução 
do...whi le que repetidamente pede aos usuários para inserir até que uma entrada válida seja recebida. 


Incluindo código em um bloco try 
Aslinhas 22-33 contêm um bloco try, que inclui o código que pode lançar (throw) uma exceção e o código que não deve ser executado se 
ocorrer uma exceção (isto é, se ocorrer uma exceção, o código restante no bloco try será pulado). Um bloco try consiste na 
palavra-chave try seguida por um bloco de código entre chaves (()). [Nota: O termo “bloco try’ às vezes só se refere ao bloco de código 
que segue a palavra-chave try (não incluindo a própria palavra-chave try.) Para simplificar, utilizamos o termo “bloco try” para nos 
referirmos ao bloco de código que se segue à palavra-chave try, bem como a palavra-chave try]. Todas as instruções que lêem os inteiros 
a partir do teclado (linhas 25 e 27) utilizam o método nextInt para ler um valor int. O método nextInt lança uma 
InputMismatchException se o valor lido não for um inteiro válido. 

A divisão pode fazer com que uma Ari thmeti cExcept ion não seja realizada no bloco try. Em vez disso, a chamada para o método 
quotient (linha 29) invoca o código que tenta a divisão (linha 12); a JVM lança um objeto ArithmeticException quando o 
denominador for zero. 


' As exceções emergem pelo código explicitamente mencionado em um bloco try, por chamadas para outros métodos, por chamadas de método 
profundamente aninhadas iniciado pelo código em um bloco try ou a partir da Java Virtual Machine à medida que ela executa os bytecodes do Java. 


Há Observação de engenharia de software 13.1 

Capiurando exceções 

O bloco try nesse exemplo é seguido por dois blocos catch — um que trata uma InputMismatchException (linhas 34-41) e um que 
trata uma ArithmeticException (linhas 42-47). Um bloco catch (também chamado de cláusula catch ou handler de exceção) 
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captura (isto é, recebe) e trata uma exceção. Um bloco catch inicia-se com a palavra-chave catch e é seguido por um parâmetro entre 
parênteses (chamado parâmetro de exceção, discutido em breve) e um bloco de código entre chaves. [Nota: O termo “cláusula catch’ é às 
vezes utilizado para referir-se à palavra-chave catch seguida por um bloco de código, em que o termo “bloco catch” se refere apenas ao 
bloco de código que se segue à palavra-chave catch, mas não a incluí. Para simplificar, utilizamos o termo “bloco catch” para nos 
referirmos ao bloco de código que se segue à palavra-chave catch, bem como à própria palavra-chave.) 

Pelo menos um bloco catch ou um bloco finally (discutidos na Seção 13.7) deve se seguir imediatamente ao bloco try. Todo 
bloco catch especifica entre parênteses um parâmetro de exceção que identifica o tipo de exceção que o handler pode processar. Quando 
ocorrer uma exceção em um bloco try, o bloco catch que é executado é aquele cujo tipo corresponde ao tipo da exceção que ocorreu 
(isto é, o tipo no bloco catch corresponde exatamente ao tipo de exceção lançado ou é uma superclasse dele). O nome do parâmetro de 
exceção permite ao bloco catch interagir com um objeto de exceção capturado — por exemplo, invocar implicitamente o método 
toString da exceção capturada (como nas linhas 37 e 44), que exibe informações básicas sobre a exceção. À linha 38 do primeiro bloco 
catch chama o método Scanner nextLine. Como ocorreu uma InputMi smatchExcept ion, à chamada ao método next Int nunca é lida 
com sucesso nos dados do usuário — então lemos essa entrada com uma chamada ao método nextLine. Nesse ponto, não fazemos nada 
com a entrada porque sabemos que ela é inválida. Todo bloco catch exibe uma mensagem de erro e pede ao usuário para tentar 
novamente. Depois que qualquer bloco catch termina, o usuário recebe um prompt solicitando entrada. Logo examinaremos mais 
profundamente como esse fluxo de controle funciona no tratamento de exceções. 


Erro comum de programação 13.1 


E um erro de sintaxe colocar código entre um bloco try e seus blocos catch correspondentes. 


Erro comum de programação 13.2 
Cada bloco catch pode ter apenas um parâmetro — especificar uma lista de parâmetros de exceção separados por virgulas é um erro de sintaxe. 


Erro comum de programação 13.3 


E um erro de compilação capturar o mesmo tipo em dois blocos catch diferentes em uma única instrução try. 


Uma exceção não capturada é uma exceção à qual não há nenhum bloco catch correspondente. Você viu exceções não capturadas 
na segunda e na terceira saidas da Figura 13.1. Lembre-se de que, quando exceções ocorreram nesse exemplo, o aplicativo terminava 
antes da hora (depois de exibir o rastreamento de pilha da exceção). Isso nem sempre ocorre como um resultado de exceções não 
capturadas. Como você aprenderá no Capítulo 23, o Java utiliza um modelo de múltiplos threads de execução de programação. Cada 
thread é uma atividade paralela. Um programa pode ter muitos threads. Se um programa tiver apenas um thread, uma exceção não 
capturada fará com que o programa seja encerrado. Se um programa tiver múltiplos threads, uma exceção não capturada encerrará 
apenas o thread em que ocorreu a exceção. Nesses programas, porém, certos threads podem contar com outros e, se um thread for 
encerrado por causa de uma exceção não capturada, há efeitos adversos no restante do programa. 


Modelo de terminação de tratamento de exceções 

Se ocorrer uma exceção em um bloco try (como uma InputMi smatchExcept ion sendo lançada como resultado do código na linha 25 da 
Figura 13.2), o bloco try termina imediatamente e o controle do programa é transferido para o primeiro dos blocos catch seguintes em 
que o tipo do parâmetro de exceção corresponde ao tipo da exceção lançada. Na Figura 13.2, o primeiro bloco catch captura 
InputMismatchExcept ii ons (que ocorrem se uma entrada inválida for fornecida) e o segundo bloco catch captura Aríthmeti cExceptions 
(que ocorrem se houver uma tentativa de dividir por zero). Após a exceção ser tratada, o controle do programa não retorna ao ponto de 
lançamento porque o bloco try expirou (o que também faz com que qualquer uma de suas variáveis locais sejam perdidas). Em vez disso, o 
controle retoma depois do último bloco catch. Isso é conhecido como modelo de terminação de tratamento de exceções [Nofa: 
Algumas linguagens utilizam o modelo de retomada de tratamento de exceções, em que, depois de uma exceção ser tratada, o controle é 
retomado logo em seguida ao ponto de lançamento.) 


Erro comum de programação 13.4 


Erros de lógica podem ocorrer se você assumir que, após uma exceção ser tratada, o controle retomará à primeira instrução depois do ponto de 
lançamento. 


Dica de prevenção de erros 13.2 


Com o tratamento de exceções, um programa pode continuar executando (em vez de encerrar) depois de lidar com um problema. isso ajuda a assegurar o 
tipo de aplicativos robustos que colaboram para o que é chamado de computação de missão critica ou computação de negócios críticos. 


Observe que nomeamos nossos parâmetros de exceção (inputMi smatchException earithmeticException) com base em seu tipo. 
Os programadores Java costumam simplesmente utilizar a letra e como o nome de parâmetros de exceção. 
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Ex Boa prática de programação 13.1 
x. Utilizar um nome de parâmetro de exceção flita o tipo do parâmet lareza ao lembrar o pr dor do tipo d jo em tr 
> z p ção que reflita o tipo do parâmetro promove a clareza ao lembrar o programador do tipo de exceção em tratamento. 


Após executar um bloco catch, o fluxo de controle desse programa prossegue para a primeira instrução depois do último bloco 
catch (linha 48 neste caso). À condição na instrução do... .whi le étrue (a variável continueLoop contém seu valor inicial true), então 
o controle retorna ao começo do loop e uma entrada é mais uma vez solicitada ao usuário. Essa instrução de controle fará loop até que a 
entrada válida seja inserida. Nesse ponto, o controle de programa alcança a linha 32, que atribui false à variável continueLoop. O 
bloco try então termina. Se nenhuma exceção for lançada no bloco try, os blocos catch são pulados e o controle continua com a 
primeira instrução depois dos blocos catch (ou depois do bloco fina11y, se houver algum). Agora a condição para o loop do...whileê 
false eo método main é encerrado. | 

O bloco try e seus blocos catch e/ou finally correspondentes formam juntos uma instrução try. E importante não confundir os 
termos “bloco try’ e “instrução try? — o termo “bloco try’ refere-se à palavra-chave try seguida por um bloco de código, enquanto o 
termo “instrução try” incluí o bloco try, bem como os blocos catch e/ou bloco finally seguintes. 

Como ocorre com qualquer outro bloco de código, quando um bloco try terminar, as variáveis locais declaradas no bloco saem de 
escopo (e são destruídas). Quando um bloco catch termina, as variáveis locais declaradas dentro do bloco catch (incluindo o parâmetro de 
exceção desse bloco catch) também saem de escopo e são destruídas. Quaisquer blocos catch restantes na instrução try são ignorados e a 
execução é retomada na primeira linha de código depois da segiiência try...catch — essa será um bloco finally, se houver um 
presente. 


Utilizando a cláusula throws 

Agora vejamos o método quotient (linhas 9-13). A parte da declaração de método localizada na linha 10 é conhecida como uma 
cláusula throws. Uma cláusula throws especifica as exceções que o método lança. Essa cláusula aparece depois da lista de parâmetro do 
método e antes do corpo do método. A cláusula contém uma lista das exceções separadas por vírgulas que o método lançará se ocorrer um 
problema. Essas exceções podem ser lançadas por instruções no corpo do método ou por mêtodos chamados no corpo. Um método pode 
lançar exceções das classes listadas em sua cláusula throws ou de suas subclasses. Adicionamos a cláusula throws a esse aplicativo para 
indicar ao resto do programa que esse método pode lançar uma Ari thmeti cExcept ion. Os clientes do método quotient são informados 
assim de que o método pode lançar uma ArithmeticException e de que a exceção deve ser capturada. Você aprenderá mais sobre a 
cláusula throws na Seção 13.6. 


8 Dica de prevenção de erros 13.3 


Se souber que um método pode lançar uma exceção, inclua o código de tratamento de exceções apropriado no programa para torná-lo mais robusto. 


Ci Dica de prevenção de erros 13.4 


Leia a documentação on-line da API para obter informações sobre um método antes de utilizá-lo em um programa. À documentação especifica as 
exceções lançadas pelo método (se houver alguma) e indica as razões pelas quais elas podem ocorrer. Então forneça o tratamento para essas exceções em 
seu programa. 


Cd Dica de prevenção de erros 13.5 


Leia a documenta ão da API on-line de uma classe de exceção antes de escrever o código de tratamento de exceções para esse tipo de exceção. Em eral, q 
ç y 
documentação de uma classe de exceção contém as razões potenciais de sua ocorrência durante a execução de programa. 


Quando a linha 12 executar, se o denominator for zero, a JVM lança um objeto ArithmethicException. Esse objeto será 
capturado pelo bloco catch nas linhas 42-47, o qual exibe informações básicas sobre a exceção invocando implicitamente o método 
toString da exceção, e depois pede ao usuário para tentar novamente. 

Se o denominator não for zero, o método quotient realiza a divisão e retorna o resultado ao ponto de invocação do método 
quotient no bloco try (linha 29). As linhas 30-31 exibem o resultado do cálculo, e a linha 32 configura continueLoop como false. 
Nesse caso, o bloco try completa com sucesso, então o programa pula os blocos catch, falha na condição da linha 48 e o método main 
completa a execução normalmente. 

Observe que, quando quotient lança uma ArithmeticException, quotient termina e não retorna um valor, e as vartáveis locais 
de quotient saem de escopo (e as variáveis são destruídas). Se quotient contivesse variáveis locais que fossem referências a objetos e não 
houvesse nenhuma outra referência a esses objetos, quotient seria marcado para a coleta de lixo. Além disso, quando ocorre uma 
exceção, o bloco try a partir do qual quotient foi chamado termina antes que as linhas 30-32 possam executar. Aqui, também, se 
variáveis locais fossem criadas no bloco try antes de a exceção ser lançada, essas variáveis sairiam de escopo. 

Se uma InputMi smatchException é gerada pelas linhas 25 ou 27, o bloco try termina e a execução continua com o bloco catch nas 
linhas 34-41. Nesse caso, o método quotient não é chamado. Então o método main continua depois do último bloco catch (linha 48). 


13.5 Quando utilizar o tratamento de exceções 


O tratamento de exceções é projetado para processar erros síncronos, que ocorrem quando uma instrução é executada. Os exemplos 
comuns que veremos por todo o livro são indices fora do intervalo de array, estouro aritmético (isto é, um valor fora do intervalo 
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representável de valores), divisão por zero, parâmetros inválidos de método, interrupção de thread é alocação de memória malsucedida 
(devido à falta de memória). O tratamento de exceções não é projetado para processar problemas associados com os eventos assíncronos 
(por exemplo, conclusões de E/S de disco, chegadas de mensagem de rede, cliques de mouse e pressionamentos de tecla), que ocorrem 
paralelamente com o fluxo de controle do programa e independentemente dele. 


Observação de engenharia de software 13.2 


Incorpore sua estratégia de tratamento de exceções no sistema desde o princípio do processo de projeto. Pode ser dificil incluir um tratamento de exceções 
eficiente depois que um sistema foi implementado. 


Observação de engenharia de software 13.3 


O tratamento de exceções fornece uma técnica única e uniforme para o processamento de problemas. Isso ajuda os programadores de grandes projetos a 
entender o código de processamento de erro uns dos outros. 


' Observação de engenharia de software 13.4 


Evite utilizar o tratamento de exceções como uma forma alternativa de fluxo de controle. Essas exceções adicionais” podem “entrar no caminho’ de 
verdadeiras exceções do tipo erro. 


Observação de engenharia de software 13.5 


O tratamento de exceções simplifica a combinação de componentes de software e permite trabalhar em conjunto eficientemente, possibilitando que os 
componentes predefinidos comuniquem problemas para componentes específicos do aplicativo, que então podem processar os problemas de maneira 
específica ao aplicativo. 


13.6 Hierarquia de exceções em Java 


[odas as classes de exceção do Java herdam, direta ou indiretamente, da classe Exception, formando uma hierarquia de herança. Os 
programadores podem estender essa hierarquia para criar suas próprias classes de exceção. 

A Figura 13.3 mostra uma pequena parte da hierarquia de herança da classe Throwable (uma subclasse de Object), que é a 
superclasse da classe Exception. Somente objetos Throwabl e podem ser utilizados com o mecanismo de tratamento de exceções. A classe 
Throwable tem duas subclasses: Exception e Error. À classe Exception e suas subclasses — por exemplo, RuntimeException (pacote 
java. lang)e IOException (pacote java. io) — representam situações excepcionais que podem ocorrer em um programa Java e podem 
ser capturadas pelo aplicativo. A classe Error e suas subclasses (por exemplo, OutOfMemoryError) representam situações anormais que 
poderiam acontecer na JVM. Errors acontecem raramente e não devem ser capturados por aplicativos — normalmente não é possível 
que os aplicativos se recuperem de Errors. [Nota: A hierarquia Java de exceção é enorme, contendo centenas de classes. As informações 
sobre classes de exceção do Java podem ser localizadas por toda a API do Java. A documentação para a classe Throwable pode ser 
encontrada em java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/lang/Thromable.html. À partir daí, você pode examinar as subclasses 
dessa classe para obter informações adicionais sobre Exceptions e Errors do Java.) 

O Java distingue entre duas categorias de exceções: exceções verificadas e exceções não verificadas. Essa distinção é importante 
porque o compilador Java impõe um requisito catch-or-declare (“capture ou declare”) às exceções verificadas. O tipo de uma exceção 
determina se ela é verificada ou é não verificada. Todos os tipos de exceção que são subclasses diretas ou indiretas da classe 
RuntimeException (pacote java.lang) são exceções não verificadas. Isso inclui as exceções que você já viu, como 
ArrayIndexOutOfBoundsExceptions e ArithmeticExceptions (mostradas na Figura 13.3). Todas as classes que herdam da classe 
Exception mas não da classe RuntimeExcept'ion são consideradas exceções verificadas. As classes que herdam da classe Error são 
consideradas não verificadas. O compilador verifica cada chamada de método e declaração de método para determinar se o método lança 
exceções verificadas. Se lançar, o compilador assegura que a exceção verificada é capturada ou declarada em uma cláusula throws. À 
partir da discussão da Seção 13.4, lembre-se de que a cláusula throws especifica as exceções que um método lança. Tais exceções não são 
capturadas no corpo do método. Para satisfazer a parte carch do requisito catch-or-deelare, o código que gera a exceção deve ser empacotado 
em um bloco try e fornecer um handler catch para o tipo de exceção verificada (ou um de seus tipos de superclasse). Para satisfazer a parte 
declare do requisito cuich-or-declare, o método contendo o código que gera a exceção deve fornecer uma cláusula throws contendo o tipo de 
exceção verificada depois de sua lista de parâmetros e antes do corpo do método. Se o requisito catch-or-declare não for satisfeito, o 
compilador emitirá uma mensagem de erro indicando que a exceção deve ser capturada ou declarada. Isso força os programadores a pensar 
nos problemas que podem ocorrer quando um método que lança exceções verificadas for chamado. As classes de exceção são definidas como 
classes verificadas quando são consideradas suficientemente importantes para captura ou declaração. 


e Observação de engenharia de software 13.6 


Os programadores são forçados a lidar com as exceções verificadas. Isso resulta em um código mais robusto do que aquele que seria criado se ns 
programadores fossem capazes de simplesmente ignorar as exceções. 
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Throwable | 
Exception | Error 
RuntimeException {OException | AWTError ThreadDeath  OutOfMemoryError 


ArrayIndexOutOfBoundsException InputMismatchException 


ClassCastException | NullPointerException ArithmeticException | 


Figura 13.3 Parte da hierarquia de herança da classe Throwabte. 


Erro comum de programação 13.5 


Um erro de compilação ocorre se um método tentar explicitamente lançar uma exceção verificada (ou chamar outro metodo que lança uma exceção 
verificada) e ela não estiver listada na cláusula throws do método. 


KJ Erro comum de programação 13.6 

Spi Se um método de subclasse anula um método de superclasse, é um erro o método de subclasse listar mais exceções em sua cláusula throws do que o 
método anulado da superclasse listada. Entretanto, u cláusula throws de uma subclasse pode conter um subconjunto da lista throws de uma 
superclasse. 


Se o método chamar outros métodos que lançam explicitamente exceções verificadas, essas exceções devem ser capturadas ou declaradas no método. Se 
uma exceção pode ser significativamente tratada em um método, o método deve captura-la em vez de declará-la. 


a Observação de engenharia de software 13.7 

Ao contrário das exceções verificadas, o compilador Java não verifica o código para determinar se uma exceção não verificada é 
capturada ou declarada. Em geral, pode-se impedir a ocorrência de exceções não verificadas pela codificação adequada. Por exemplo, a 
ArithmeticException não verificada lançada pelo método quotient (linhas 9—13) na Figura 13.2 pode ser evitada se o método 
assegurar que o denominador não é zero antes de tentar realizar a divisão. Não é necessário que as exceções não verificadas sejam listadas 
na cláusula throws de um método — mesmo se forem, essas exceções não precisam ser capturadas por um aplicativo. 


Embora o compilador não imponha o requisito capture ou declare para as exceções não verificadas, ele fornece o código de tratamento de exceções 
adequado quando se sabe que tais exceções são possiveis. Por exemplo, um programa deve processar a NumberFormatExcept ion do método Integer 
porseInt, mesmo que NumberFormatException (uma subclasse de Runt imeException) seja um tipo de exceção não verificada. Isso torna os 
programas mais robustos. 


Nro Observação de engenharia de software 13.8 
e 


Várias classes de exceção podem ser derivadas de uma superclasse comum. Se um handler catch for escrito para capturar objetos de 
exceção de um tipo de superclasse, ele também pode capturar todos os objetos de subclasses dessa classe. Isso possibilita que um bloco 
catch trate erros relacionados com uma notação concisa e permita o processamento polimórfico de exceções relacionadas. Alguém 
decerto poderia capturar cada tipo de subclasse individualmente se essas exceções exigissem processamento diferente. Naturalmente, 
capturar exceções relacionadas em um bloco catch só faz sentido se o comportamento do tratamento for o mesmo para todas as 
subclasses. 

Se houver múltiplos blocos catch que correspondem a um tipo particular de exceção, somente o primeiro bloco catch 
correspondente executará na ocorrência de uma exceção desse tipo. Declaramos anteriormente que é um erro de compilação capturar o 
mesmo tipo em dois blocos catch diferentes associados com um bloco try particular. Isso ocorre quando ambos os tipos são exatamente 
os mesmos. Entretanto, pode haver vários blocos catch que correspondam a uma exceção — isto é, vários blocos catch cujos tipos 
são os mesmos que o tipo de exceção ou uma superclasse desse tipo. Por exemplo, poderiamos seguir um bloco catch para o tipo 
ArithmeticException com um bloco catch para o tipo Exception — ambos corresponderiam às ArithmeticExceptions, mas 
somente o primeiro bloco catch correspondente executaria. 
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; Dica de prevenção de erros 13.6 

A captura de tipos de subclasse individualmente está sujeita a erro se você se esquecer de testar um ou mais dos tipos de subclasse explicitamente; 
capturar a superclasse garante que os objetos de todas as subclasses serão capturados. Posicionar um bloco catch para o tipo de superclasse depois de 
todos os outros blocos catch de subclasse para subelasses dessa superclasse assegura que todas as exceções de subclasse sejam por fim capturadas. 


Erro comum de programação 13.7 


Colocar um bloco catch para um tipo de exceção de superclasse antes de outros blocos catch que capturam tipos de exceção de subclasse impede que 
esses blocos executem, então ocorre um erro de compilação. 


13.7 Bloco finally 


Üs programas que obtêm certos tipos de recursos devem retorná-los ao sistema explicitamente para evitar os supostos vazamentos de recurso. 
Em linguagens de programação como C e C++, o tipo mais comum de vazamento de recurso é um vazamento de memória. O Java realiza a 
coleta automática de lixo de memória não mais utilizada por programas, evitando assim a maioria dos vazamentos de memória. Entretanto, 
outros tipos de vazamento de recurso podem ocorrer. Por exemplo, arquivos, conexões de banco de dados e conexões de rede que não são 
fechadas adequadamente talvez não estejam disponíveis para uso em outros programas. 


Dica de prevenção de erros 13.7 


Uma questão sutil é que o Java não elimina inteiramente os vazamentos de memória. O Java não efetuará a coleta de lixo de um objeto até não haver mais 
nenhuma referência a ele. Portanto, vazamentos de memória podem ocorrer se os programadores mantiverem erroneamente referências a objetos 
indesejáveis. 


O bloco finally (que consiste na palavra-chave finally, seguida pelo código entre chaves) é opcional e, às vezes, referido como a 
clàusula finally. Se estiver presente, esse bloco é colocado depois do último bloco catch, como na Figura 13.4: 


try 
( 


Instruções 
instruções de uquisição de recurso 
} 4, fim de try 
catch ( UmTipoDeExceção exception! ) 


{ 
instruções de tratamento de exceções 
} // fim de catch 


catch ( OutroTipoDeExceção exception? ) 
{ 
instruções de tratamento de exceções 
| 4; fim de catch 
finally 


{ 

instruções 

instruções de liberação de recursos 
} // fim de finally 


Figura 13.4 À posição do bloco finally depois do último bloco catch em uma instrução try 


O Java garante que um bloco final 1y (sé um estiver presente em uma Instrução try) executará se uma exceção for lançada nu bloco 
try correspondente ou quaisquer de seus blocos catch correspondentes. O Java também garante que um bloco final 1y (se um estiver 
presente) executará se um bloco try fechar utilizando uma instrução return, break ou continue. O bloco finally não executará se o 
aplicativo fechar antes de um bloco try chamando o método System.exit. Esse método, que demonstramos no próximo capítulo, 
encerra imediatamente um aplicativo. 

Como um bloco fina11y quase sempre executa, ele em geral contêm código de liberação de recursos. Suponha que um recurso é alocado 
em um bloco try. Se nenhuma exceção ocorrer, os blocos catch são pulados e o controle prossegue para o bloco finally, que libera o 
recurso. O controle então prossegue à primeira instrução depois do bloco finally. Se uma exceção ocorrer no bloco try, o programa 
pula o restante do bloco try. Se o programa capturar a exceção em um dos blocos catch, o programa processa a exceção, em seguida o 
bloco finally libera o recurso e o controle prossegue à primeira instrução depois do bloco finally. 
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Dica de desempenho 13.2 
Sempre libere todos os recursos explicitamente e logo que o recurso não for mais necessário. Isso torna os recursos imediatamente disponíveis para serem 


reutilizados por um programa ou por outros programas, aprimorando assim o uso de recursos. Como é garantido que o bloco finally executará se 
ocorrer uma exceção no bloco try correspondente, esse bloco é um lugar ideal para liberar recursos adquiridos em um bloco try. 


Es Dica de prevenção de erros 13.8 


Um bloco final Ly em geral contém código para liberar recursos adquiridos em seu bloco try correspondente. Essa é uma maneira eficiente de eliminar 
vazamentos de recurso. Por exemplo, o bloco final ly deve fechar quaisquer arquivos abertos no bloco try. 


/ 

Se uma exceção que ocorre em um bloco try não puder ser capturada' por handlers catch desse bloco try, o programa pula o 
restante do bloco try e prossegue para 0 bloco finally. Então o programa passa a exceção para o próximo bloco try externo — 
normalmente no método chamador — onde um bloco catch associado pode capturá-lo. Esse processo pode ocorrer pelos muitos níveis 
de blocos try. 

Se um bloco catch lançar uma exceção, o bloco finally ainda executará. Então a exceção é passada para o próximo bloco try 
externo — novamente, em geral no método chamador. 

O aplicativo Java da Figura 13.5 demonstra que o bloco finally executa mesmo se não for lançada uma exceção no bloco try 
correspondente. O programa contém métodos static main (linhas 7-19), throwExcept'ion (linhas 22-45) e doesNotThrowException 
(linhas 48—65). Os métodos throwException e doesNotThrowException são declarados static, então main pode chamá-los 
diretamente. 


l1 // Fig. 13.5: UsingExceptions. java 
2 // Demonstração do mecanismo de tratamento de exceções try...catch...finally 


5 public class UsingExceptions 

6 { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 try 

10 { 

11 throwException():; // chama método throwException 

12 } // fim de try 

3 catch ( Exception exception ) // exceção lançada por throwException 
14 { 

15 System.err.printin( “Exception handled in main” ); 

16 ) // fim de catch 

17 i 

18 doesNotThrowException(); 

19 } // fim de main 

20 
21 // demonstra try...catch...finally 

22 public static void throwException() throws Exception 

23 { 

28 try // lança uma exceção e imediatamente a captura 

25 ( 

26 System.out.printIn( "Method throwException" ); 

27 throw new Exception(); // gera a exceção 

28 } // fim de try 
29 catch ( Exception exception ) // captura exceção lançada em try 
30 ( 
31 System.err.printIn( 
32 “Exception handled in method throwException" ); 

33 throw exception; // lança novamente para processamento adicional 
35 // qualquer código aqui não seria alcançado 


Figura 13.5 Mecanismo de tratamento de exceções try.. catch.. finally. (Parte | de 2.) 
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37 } // fim de catch 
38 finally // executa independentemente do que ocorre em try...catch 
39 ( 

40 System.err.printin( "Finally executed in throwException" ); 

41 } // fim de finally 


43 // qualquer código aqui não seria atingido, exceção lançada de novo em catch 
} // fim de método throwException 
// demonstra finally quando nenhuma exceção ocorrer 


48 public static void doesNotThrowException() 


49 ( 


50 try // bloco try não lança uma exceção 

51 [ 

52 System.out.printIn( "Method doesNotThrowException" ); 
53 } // fim de try 

54 catch ( Exception exception ) // não executa 

55 ( 

56 System.err.printIn( exception ); 

57 } // fim de catch 

58 finally // executa independentemente do que ocorre em try...catch 
59 ( 

60 System.err.printin( 

61 "Finally executed in doesNotThrowException" ); 

62 } // fim de finally 

63 


System.out.printIn( "End of method doesNotThrowException” ); 
| // fim de método doesNotThrowException 
06 4 // fim da classe UsingExceptions 


Method throwException 

Exception handled in method throwException 
Finally executed in throwException 
Exception handled in main 

Method doesNotThrowException 

Finally executed in doesNotThrowException 
End of method doesNotThrowException 


Figura 13.5 Mecanismo de tratamento de exceções try...catch.. finally. (Parte 2 de 2.) 


Antes de discutirmos o fluxo de controle para esse exemplo, gostaríamos de indicar o uso do System. err para gerar saída de dados 
(linhas 15, 31-32, 40, 56 e 60-61). Por padrão, System.err.printIn, como System.out .printIn, exibe dados para o prompt de 
comando. 

Tanto System. out como System. err são fluxos — uma segiiência de bytes. Enquanto System. out (conhecido como o fluxo de 
saída padrão) é utilizado para exibir uma saída do programa, System. err (conhecido como o fluxo de erro padrão) é utilizado para 
exibir erros de um programa. À saída desses fluxos pode ser redirecionada (isto é, enviada para algum outro lugar diferente do prompt de 
comando, por exemplo, um arquivo). Utilizar dois fluxos diferentes permite ao programador separar facilmente mensagens de erro de 
outra saída. Por exemplo, a saida de dados de System. err poderia ser enviada para um arquivo de log, enquanto a saída de dados de 
System.out poderia ser exibida na tela. Para simplificar, este capítulo não redirecionará a saida de System. err, mas exibirá essas 
mensagens no prompt de comando. Você aprenderá mais sobre os fluxos no Capítulo 14, Arquivos e fluxos. 


Lançando exceções com a instrução throw 

O mêtodo main (Figura 13.5) começa a executar, entra em seu bloco try e imediatamente chama o método throwException 
(linha 11). O método throwException lança(linha 27), captura (linha 25) e relança (linha 29) uma Exception. A instrução na linha 27 
é conhecida como uma instrução throw. À instrução throw é executada para indicar a ocorrência de uma exceção. Até agora, você só 
capturou exceções lançadas por métodos chamados. Os programadores podem lançar exceções utilizando a instrução throw. Assim como 
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com as exceções lançadas pelos métodos da API do Java, isso indica para os aplicativos clientes que ocorreu um erro. Uma Instrução 
throw especifica um objeto a ser lançado. O operando de um throw pode ser de qualquer classe derivada da classe Throwable. 


a Observação de engenharia de software 13.9 


Quando toString for invocada em qualquer objeto Throwable, sua string resultante inclui a string descritiva que foi fornecida para o construtor ou 
simplesmente o nome de classe se nenhuma string foi fornecida. 


Observação de engenharia de software 13.10 


Um objeto pode ser lançado sem conter informações sobre o problema que ocorreu. Nesse caso, o simples conhecimento de que uma exceção de um tipo 
particular ocorreu pode fornecer informações suficientes para o handler processar o problema corretamente. 


Observação de engenharia de software 13.11 


As exceções podem ser lançadas a partir de construtores. Quando um erro é detectado em um construtor, deve-se lançar uma exceção em vez de se permitir 
a criação de um objeto formado inadequadamente. 


ME DR 


Relançando exceções 

A linha 33 da Figura 13.5 relança a exceção. As exceções são relançadas quando um bloco catch, ao receber uma exceção, decide que 
não pode processar essa exceção ou que só pode processá-la parcialmente. Relançar uma exceção adia o tratamento de exceções (ou talvez 
uma parte dele) para outro bloco catch associado com uma instrução try externa. Uma exceção é relançada utilizando a palavra-chave 
throw, seguida por uma referência ao objeto de exceção que acabou de ser capturado. Observe que as exceções não podem ser relançadas 
de um bloco finally, quando o parâmetro de exceção do bloco catch tiver expirado. 

Quando ocorrer um relançamento, o próximo bloco try circundante detecta a exceção relançada e os blocos catch desse bloco try 
tentam tratar a exceção. Nesse caso, o próximo bloco try circundante é localizado nas linhas 9-12 no método main. Mas antes de a 
exceção relançada ser tratada, o bloco final 1y (linhas 38-41) executa. Então o método ma in detecta a exceção relançada no bloco try e 
a trata no bloco catch (linhas 13-16). 

Em seguida, o método main chama o doesNotThrowException (linha 18). Nenhuma exceção é lançada no bloco try de 
doesNotThrowException (linhas 50-53), então o programa pula o bloco catch (linhas 54-57), mas, apesar disso, o bloco finally 
(linhas 58-62) executa. O controle prossegue para a instrução depois do bloco fina11y (linha 64). Em seguida, o controle retorna a 
main eo programa ¢ encerrado. 


ra Erro comum de programação 13.8 


Se uma exceção não tiver sido capturada quando o controle entrar em um bloco fino ty eo bloco final ly lançar uma exceção que não é capturada no 
bloco finally, a primeira exceção será perdida e a exceção do bloco finally será retomada ao método chamador. 


88 Dica de prevenção de erros 13.9 


Evite colocar código que possa lançar (throw) uma exceção em um bloco finally. Se esse código for necessário, inclua o código em um try.. .catch 
dentro do bloco finalty. 


a Erro comum de programação 13.9 


Assumir que uma exceção lançada de um bloco catch será processada por esse bloco catch ou por qualquer outro bloco catch associado com a mesma 
instrução try pode resultar em erros de lógica. 


migo Boa prática de programação 13.2 

dA O mecanismo de tratamento de exceção do Java é projetado para remover o código de processamento de erro da linha principal do código de um programa 
para aprimorar sua clareza, Não coloque try...catch.. finally em torno de cada instrução que possa lançar uma exceção. Isso torna os programas 
dificeis de ler. Em vez disso, coloque um bloco try em torno de uma parte significativa do código. Esse bloco try deve ser seguido por blocos catch que 
tratam cada possível exceção e os blocos catch devem ser seguidos por um único bloco finally (se algum for necessário). 


13.8 Desempilhamento de pilha 


Quando uma exceção é lançada mas não capturada em um escopo em particular, a pilha de chamada de método é 'desempilhada”, e uma 
tentativa de capturar (catch) a exceção no próximo bloco try externo é feita. Esse processo é chamado desempilhamento. Desempilhar 
a pilha de chamada de método significa que o método em que a exceção não foi capturada é encerrado, todas as variáveis locais nele 
presentes saem de escopo e 0 controle retorna à instrução que originalmente invocou esse método. Se um bloco try incluir essa instrução, 
uma tentativa de capturar a exceção com catch é feita. Se um bloco try não incluir essa instrução, o desempilhamento ocorre 
novamente. Se nenhum bloco catch capturar alguma vez essa exceção e a exceção for verificada (como no exemplo seguinte), compilar o 
programa resultará em um erro. O programa da Figura 13.6 demonstra o desempilhamento. 


13.9 printôtackirace, getStackI race € gelMessage 


Quando v método main executa, a linha 10 no bloco try chama o método throwException (linhas 19-35). No bloco try do 
método throwExcept ion (linhas 21-25), a linha 24 lança uma Exception. Isso encerra imediatamente o bloco try e o controle pula o 
bloco catch na linha 26, porque o tipo sendo capturado (Runt imeExcept'ion) não é uma correspondência exata com o tipo lançado 
(Exception) e não é uma superclasse dele. O método throwExcept ion termina (mas não até seu bloco final 1y executar) e o controle 
retorna à linha 10 — o ponto a partir do qual ele foi chamado no programa. À linha 10 está em um bloco try circundante. À exceção 
ainda não foi tratada, então o bloco try termina e uma tentativa de capturar a exceção va lioha 12 é feita. O tipo sendo capturado 
(Exception) corresponde ao tipo lançado. Consegientemente, o bloco catch processa a exceção ¢ o programa termina no fim de main. 
Se não houvesse nenhum bloco catch correspondente, ocorreria um erro de compilação. Lembre-se de que esse nem sempre é o caso — 
para exceções não verificadas, o aplicativo compilará, mas executará com resultados inesperados. 


1 // Fig. 13.6: Usingêxceptions.java 
// Demonstração de desempilhamento. 


public class UsingExceptions 
{ 
6 public static void main( String args[] ) 


ro 4 


8 try // chama throwException para demonstrar o desempilhamento 


{ 


10 throwException(); 

11 } // fim de try 

12 catch ( Exception exception ) // exceção lançada em throwException 
13 ( 

14 System.err.printin( "Exception handled in main" ); 

15 } // fim de catch 

16 } // fim de main 

17 

18 // throwException lança exceção que não é capturada nesse método 
19 public static void throwException() throws Exception 

20 ( 

21 try // lança uma exceção e a captura em main 

22 Í 

23 System.out.printin( "Method throwException" ); 

24 throw new Exception(); // gera a exceção 

25 } // fim de try 

26 catch ( RuntimeException runtimeException ) // captura tipo incorreto 
27 

28 System.err.printIn( 

29 “Exception handled in method throwException” ): 

30 } // Tim de catch 

31 finally // o bloco finally sempre executa 

32 ( 

33 System.err.printin( "Finally is always executed" ); 

34 } // fim de finally 

35 | // fim de método throwException 


36 ) // fim da classe Usingêxceptions 


Method throwException 
Finally is always executed 
Exception handled in main 


Figura 13.6  Desempilhamento. 


13.9 printStacklrace, getStackTrace e getMessage 


A partir da discussão da Seção 13.6, lembre-se de que as exceções derivam da classe Throwable. À classe Throwabl e oferece um método 
printStackTrace que envia para o fluxo de erro padrão o rastreamento da pilha (discutido na Seção 13.3). Fregiientemente, isso é útil 
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para o processu de Leste e depuração. À classe Throwable também fornece o método setstackirace que recupera informações sobre o 
rastreamento de pilha que podem ser impressas por printStackTrace. O método getMessage da classe Throwable retorna a string 
descritiva armazenada em uma exceção. O exemplo nesta seção demonstra esses três métodos. 


Dica de prevenção de erros 13.10 


Uma exceção que não é capturada em um aplicativo faz com que o handler de exceção padrão do Java execute. Isso exibe o nome da exceção, uma 
mensagem descritiva que indica o problema que ocorreu e um completo rastreamento de pilha de execução. 


» Dica de prevenção de erros 13.11 


O méiodo Throwable toString (herdado por iodas as subclasses Throwable) retorna uma string contendo o nome da classe da exceção e uma 
mensagem descritiva. 


À Figura 13.7 demonstra getMessage, printStackTrace e getStackTrace. Se quiséssemos gerar a saida das Informações de 
rastreamento de pilha para fluxos diferentes do fluxo de erro padrão, poderíamos utilizar as informações retornadas de getStackTrace 
e gerar a saída desses dados para outro fluxo. Você aprenderá sobre o processo de enviar dados para outros fluxos no Capítulo 14, 
Arquivos e fluxos. 

Em main, o bloco try (linhas 8-1 1) chama o method1 (declarado nas linhas 35-38). Em seguida, o method1 chama o methodzZ 
(declarado nas linhas 41-44), que por sua vez chama o method3 (declarado nas linhas 47-50). A linha 49 do method3 lança um objeto 
Exception — esse é o ponto de lançamento. Como a instrução throw na linha 49 não está incluída em um bloco try, o desempilhamento 
ocorre — o method3 termina na linha 49, e então o controle retorna à instrução no method? que invocou o method3 (isto é, a linha 43). 
Como nenhum bloco try inclui a linha 43, o desempilhamento ocorre novamente — o method2 termina na linha 43 e o controle retorna à 
instrução no method1 que invocou o method2 (isto é, linha 37). Como nenhum bloco try inclui a linha 37, o desempilhamento ocorre mais 
uma vez — omethod1 termina na linha 37 e o controle retorna à instrução em main que invocou o method (isto é, a linha 10). O bloco try 
nas linhas 8—1 I inclui essa instrução. A exceção não foi tratada, então o bloco try termina e o primeiro bloco catch correspondente (linhas 
12-31) captura e processa a exceção. 


// Fig. 13.7: UsingExceptions.java 
/ j Demonstrando GetMessage e printStackTrace a partir da classe Exception. 


4 public class UsingExceptions 

5 d 

6 public static void main( String argsT] ) 
TO! 
8 try 

10 methodl(); // chama method 

11 } // fim de try 

12 catch ( Exception exception ) // captura a exceção lançada em methodl 
System.err.printf( ““sinin", exception.getMessage() ); 
exception.printStackTrace(); // imprime rastreamento de pilha da exceção 


7 // obtêm informações de rastreamento de pilha 
18 StackTraceElement [] traceElements = exception.getStackTrace(); 
2( System.out.printIn( "inStack trace from getStackTrace:" ); 
21 System.out.printin( “Classititr:leitivitiineliMethod” 33 
22 
23 // faz um loop por traceElements para obter a descrição da exceção 
24 for ( StackTraceElement element : traceElements ) 
( 
26 System.out.printf( “sit”, element.getClassName() ); 
27 System.out.printf( ““sit', element.getFileName() ); 


System.out.printf( “sit, element.getLineNumber () ); 
System.out.printf( ““sin”, element.getMethodName() ); 


Figura 13.7 Métodos getMessage, getStackTrace e printStackTrace de Throwable. (Parte | de 2) 


13.9 printStackTrace, getStackTrace € getMessage 485 


3U } jj tor final 
31 } // fim de catch 
} // fim de main 


4 // chama method2; lança exceções de volta para main 
35 public static void methodi() throws Exception 
36 [ 

method? () : 


} // fim de método method1 


40 // chama method3; lança exceções de volta para method] 
} public static void method2() throws Exception 
{ 
13 method3 (D; 
14 ) // fim de método method? 


// lança Exception de volta para method2 
47 public static void method3() throws Exception 
48 ( 
49 throw new Exception( "Exception thrown in method3" ); 
50 } // fim de método method3 
} // fim da classe UsingExceptions 


Exception thrown in method3 


java. lang.Exception: Exception thrown in method3 
at UsingExceptions.method3 (UsingExceptions.java:49) 
at UsingExceptions.method2 (UsingExceptions.java:43) 
at UsingExceptions.methodl (UsingExceptions. java:37) 
at UsingExceptions.main (UsingExceptions.java:10) 


Stack trace from getStackTrace: 


Class File Line Method 
UsingExceptions UsingExceptions.java 49 method3 
Usingêxceptions UsingExceptions.java 43 method? 
UsingExceptions UsingExceptions. java 37 method1 
UsingExceptions UsingExceptions.java 10 main 


Figura 13.7 Métodos getMessage, getStackTrace e printStackTrace de Throwable. (Parte 2 de 2.) 


À linha 14 invoca o método getMessage da exceção para obter a descrição da exceção. A linha 15 invoca o método printStackTrace 
da exceção para gerar a saida do rastreamento de pilha que indica onde ocorreu a exceção. À linha 18 invoca o método getStackTrace 
da exceção para obter as informações de rastreamento de pilha como um array de objetos StackTraceE lement. Todas as linhas entre 
24-30 obtêm StackTraceEl ement no array e invocam seus métodos getClassName, getFi leName, getLineNumber e getMethodName 
para obter o nome da classe, o nome do arquivo, o número da linha e o nome do método, respectivamente, para esse StackTraceE] ement. 
Todo StackTraceE 1 ement representa uma chamada de método na pilha de chamadas de método. 

A saída na Figura 13.7 mostra que as informações de rastreamento de pilha impressas por printStackTrace seguem v padrão: 
nomeDaClasse.nomeDoMétodo (nome DoA rquivo:númeroDaL inha), em que nomeDaClasse, nomeDoMétodo e nomeDoA rquivo indicam o 
nome da classe, do método e do arquivo em que a exceção ocorreu, respectivamente, e núumeroDaLinha indica onde no arquivo ocorreu a 
exceção. Você viu isso na saída da Figura 13.1. O método getStackTrace permite o processamento personalizado das informações 
de exceção. Compare a saída de printStackTrace com a saida criada a partir de StackTraceElements para ver que ambas contêm as 
mesmas informações de rastreamento de pilha. 


[AR 


hkg Observação de engenharia de software 13.12 


Nunca ignore uma exceção que você captura. Pelo menos utilize printStackTrace para gerar a saída de uma mensagem de erro. Isso informará os 
usuários de que existe um problema, assim eles podem tomar os procedimentos adeguados. 
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[3.10 Exceções encadeadas 


Às vezes um bloco catch captura um tipo de exceção e depois lança uma nova exceção de um tipo diferente para indicar que ocorreu 
uma exceção específica do programa. Nas primeiras versões do Java, não havia nenhum mecanismo para empacotar as Informações da 
exceção original com as informações da nova exceção, para fornecer um rastreamento de pilha completo que mostrasse onde ocorreu o 
problema original no programa. Isso torna a depuração desses problemas particularmente dificil. O J2SE 1.4 adicionou as exceções 
encadeadas para permitir que um objeto de exceção mantenha informações do rastreamento de pilha completo. À Figura 13.8 apresenta 
um exemplo mecânico que demonstra como as exceções encadeadas funcionam. 


t // Fig. 13.8: UsingChainedExceptions. java 
2 // Demonstrando exceções encadeadas. 


P] 

4 public class UsingChainedExceptions 

5 { 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 try 

9 ( l 

10 methodl(); // chama methodl 

11 } // fim de try 

12 catch ( Exception exception ) // exceções lançadas de methodl 
13 ( 

lá exception:printStackTrace(); 

15 ) // fim de catch 

16 } // fim de main 

17 

18 // chama method2; lança exceções de volta para main 

19 public static void methadl() throws Exception 

20 { 

PAi try 

22 { 

23 method2 (); // chama method? 

24 } // fim de try 

25 catch ( Exception exception ) // exceção lançada de method2 
26 ( 

27 throw new Exception( "Exception thrown in methodl", exception ); 
28 ) // fim de try 

28 } // fim de método methodl 

30 

31 // chama method3; lança exceções de volta para methodl 

32 public static void method2() throws Exception 

33 { 

sá try 

35 ( 

36 method3(); // chama method3 

37 } // fim de try 

38 catch ( Exception exception ) // exceção lançada de method3 
39 ( 

49 throw new Exception( "Exception thrown in method2", exception ); 
z } // fim de catch 

42 ) // fim de método method? 

43 
44 /! lança Exception de volta para method2 
45 public static void method3() throws Exception 
46 { 


Figura 13.8 Exceções encadeadas. (Parte | de 2) 
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47 throw new Exception( “Exception thrown in method3” ); 
48 } // fim de método method3 
49 } // fim da classe UsingChainedExceptions 


Java. Jang.Exception: Exception thrown in methodl 
at UsingChainedExceptions.methodl (UsingChainedExceptions.java:27) 
at UsingChainedExceptions.main (Us ingChainedExceptions. java: 10) 
Caused by: java. lang.Exception: Exception thrown in method? 
at UsingChainedExceptions.method2 (UsingChainedExceptions.java:40) 
at UsingChainedExceptions .methodl (UsingChainedExceptions. java:23) 
. l more 
Caused by: java.lang.Exception: Exception thrown in method3 
at UsingChainedExceptions .method3 (UsingChainedExceptions.java:47) 
at UsingChainedExceptions .method2 (Us ingChainedExceptions. java:36) 
. 2 more 


Figura 13.8 Exceções encadeadas. (Parte 2 de 2.) 


O programa consiste em quatro métodos — main (linhas 6 16), metnod1 (linhas 19-29), method2 (linhas 32-42) e method3 
(linhas 45-48). A linha 10 do método main chama method1. A linha 23 no bloco try do method1 chama method2. A linha 36 no bloco 
try do method? chama method3. Em method3, a linha 47 lança uma nova Exception. Como essa instrução não está em um bloco try, 
method3 termina e a exceção é retornada ao método chamador (method2) na linha 36. Essa instrução está em um bloco try; portanto, o 
bloco try termina e a exceção é capturada nas linhas 38-41. A linha 40 no bloco catch lança uma nova exceção. Nesse caso, o construtor 
Exception com dois argumentos é chamado. O segundo argumento representa à exceção que era a causa original do problema. Nesse 
programa, essa exceção ocorreu na linha 47. Como uma exceção é lançada a partir do bloco catch, o method2 termina e retorna a 
nova exceção ao método chamador (method1) na finha 23. Mais uma vez, essa instrução está em um bloco try, então o bloco try termina 
e a exceção é capturada nas linhas 25-28. A linha 27 no bloco cat ch lança uma nova exceção e utiliza a exceção que foi capturada como o 
segundo argumento para o construtor Exception. Como uma exceção é lançada a partir do bloco catch, method1 termina e retorna a 
nova exceção ao método chamador (main) na linha 10. O bloco try emmain termina e a exceção é capturada nas linhas 12-15. A linha 14 
imprime um rastreamento de pilha. 

Note na saída do programa que as primeiras três linhas mostram a exceção mais recente que foi lançada (isto é, aquela de method1 na 
linha 23). As próximas quatro linhas indicam a exceção que foi lançada a partir demethod2 na linha 40. Por fim, as quatro últimas linhas 
representam a exceção que foi lançada de method3 na linha 47. Note também que, se você ler a saída no sentido inverso, ela mostra 
quantas exceções encadeadas restam. 


13.11 Declarando novos tipos de exceção 


À maioria dos programadores em Java utiliza as classes existentes da API do Java, fornecedores independentes e bibliotecas de classe 
livremente disponíveis (normalmente descarregáveis a partir da Internet) para construir aplicativos Java. Em geral, os métodos dessas 
classes são declarados para lançar exceções apropriadas se ocorrer algum problema. Os programadores escrevem um código que processa 
essas exceções existentes para tornar os programas mais robustos. 

Se for um programador que constrói classes que serão utilizadas por outros programadores, você pode achar útil declarar suas 
próprias classes de exceção que são especificas aos problemas que podem ocorrer quando outro programador empregar suas classes 
reutilizáveis. 


Se possivel, indique as exceções de seus métodos utilizando classes de exceção existentes, em vez de criar novas classes de exceção. A A PI do Java contém 
muitas classes de exceção que podem ser adequadas ao tipo de problema que seu método precisa indicar. 


a Observação de engenharia de software 13.13 

Uma nova classe de exceção deve estender uma classe de exceção existente para assegurar que a classe pode ser utilizada com u 
mecanismo de tratamento de exceções. Como qualquer outra classe, uma classe de exceção pode conter campos e métodos. Entretanto, 
uma nova classe de exceção típica contém somente dois construtores — um que não aceita nenhum argumento e passa uma mensagem de 
exceção padrão para o construtor da superclasse, e um que recebe uma mensagem de exceção personalizada como uma string e a passa 
para o construtor da superclasse. 


iza Boa prática de programação 13.3 
DA Associar cada tipo de mau funcionamento sério em tempo de execução com uma classe Except ion apropriadamente identificada aprimora a clareza do 
programa. 
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Observação de engenharia de software 13.14 


e Ao definir seu próprio tipo de exceção, estude as classes de exceção existentes na API do Java e tente estender uma classe de exceção relacionada. Por 
* exemplo, se estiver criando uma nova classe para representar quando um método tenta uma divisão por zero, você poderia estender a classe 
ArithmeticException porque a divisão por zero ocorre durante a aritmética. Se as classes existentes não forem superclasses apropriadas para sua nova 
classe de exceção, decida se a nova classe deve ser uma classe de exceção verificada ou não verificada. A nova classe de exceção deve ser uma exceção 
verificada (isto é, estender Exception mas não RuntimeExcept ion) se possíveis clientes precisarem tratar a exceção. A aplicação cliente deve ser 
razoavelmente capaz de se recuperar de tal exceção. A nova classe de exceção deve estender Runt imeExcept ion se o código de cliente deve ser capaz de 
ignorar a exceção (isto é, a exceção é uma exceção não verificada). 


No Capítulo 17, Estruturas de dados, fornecemos um exemplo de uma classe de exceção personalizada. Declaramos uma classe 
reutilizável chamada List que é capaz de armazenar uma lista de referências a objetos. Em geral, algumas operações realizadas em uma 
List não são permitidas se a List estiver vazia, como remover um item de cima ou de baixo da lista (isto é, nenhum item pode ser 
removido, já que a List não contém atualmente nenhum item). Por essa razão, alguns métodos List lançam exceções da classe de 
exceções EmptyListException. 


Rg Boa prática de programação 13.4 


Por convenção, todos os nomes de classe de exceções devem terminar com a palavra Exception. 


13.12 Precondições e pós-condições 


Os programadores gastam tempo significativo em manutenção e depuração de código. Para facilitar essas tarefas e aprimorar todo v 
projeto, os programadores geralmente especificam os estados esperados antes e depois da execução de um método. Esses estados são 
chamados precondições e pós- condições, respectivamente. 

À precondição de um método é uma condição que deve ser verdadeira unido o método é invocado. As precondições descrevem 
parâmetros de método e quaisquer outras expectativas que o método tenha sobre o estado atual de um programa. Se um usuário não 
conseguir atender a elas, então o comportamento de um método é indefinido — ele pode lançar uma exceção, prosseguir com um valor 
ilegal ou tentar se recuperar do erro. Entretanto, você nunca deve supor ou esperar que o comportamento seja consistente se as 
precondições não forem satisfeitas. 

A pós-condição de um método é uma condição que é verdadeira depois de o método retornar com sucesso. Elas descrevem o valor de 
retorno e quaisquer outros efeitos colaterais que o método possa apresentar. Ao chamar um método, você pode assumir que ele cumpre 
todas as suas pôs-condições. Se estiver escrevendo seu próprio método, você deve documentar todas as pós-condições para que os outros 
salbam o que esperar ao chamar o método. 

Como um exemplo, examine o método String charAt, que tem um parâmetro ínt — um indice na String. Para uma precondição, 
u método charAt assume que index é major que ou igual a zero e ménor que 0 comprimento da String. Se a precondição é atendida, a 
pós-condição declara que o método retornará o caractere na posição na String especificada pelo parâmetro index. Caso contrário, 0 
método lança uma IndexOutOfBoundsExcept'ion. Confiamos em que o método charAt satisfaz sua pós-condição, desde que atendamos 
à precondição. Não precisamos nos preocupar com os detalhes de como o método realmente recupera o caractere no indice. Isso permite 
ao programador concentrar-se mais no projeto do programa como um todo em vez de nos detalhes da implementação. 

Alguns programadores declaram as precondições e as pós-condições informalmente como parte da especificação de método geral, 
enguanto outros preferem uma abordagem mais formal, definindo-as explicitamente. Ao projetar seus próprios métodos, você deve 
declarar as precondições e as pós-condições em um comentário antes da declaração de método da maneira que preferir. Declarar as 
precondições e as pós-condições antes de escrever um método também ajudará a orientá-lo durante a implementação do método. 


13 13 Assertivas 


Ao implementar e depurar una classe, às vezes é ùtil declarar as condições que devem ser verdadeiras em um ponto particular de um 
método. Essas condições, chamadas de assertivas, ajudam a assegurar a validade de um programa capturando bugs potenciais e 
identificando possíveis erros de lógica durante o desenvolvimento. As precondições e as pós-condições são dois tipos de assertivas. Às 
precondições são assertivas sobre o estado de um programa quando um método é invocado, e as pós-condições são assertivas sobre o 
estado de um programa depois do encerramento de um método. 

Embora as assertivas possam ser declaradas como comentários para orientar o programador durante o desenvolvimento, o Java 
inclui duas versões da instrução assert para validar as assertivas programaticamente. A instrução assert avalia uma expressão 
boolean e determina se ela é verdadeira ou falsa. À primeira forma da instrução assert é 


expressão assert; 


Essa instrução avalia expressão e lança um AssertionError se a expressão for false. 
À segunda forma é 


assert expressão! : expressão?:; 


Essa instrução avalia expressão! e lança um AssertionError vom expressão? como a mensagem de erro se expressão! for false. 
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Você pode utilizar assertivas para implementar programaLicamente as precondições e as pós-condições vu veriticar qualquer vutro 
estado intermediário que ajude a assegurar que o código está funcionando corretamente. O exemplo na Figura 13.9 demonstra a 
funcionalidade da instrução assert. A linha 11 apresenta um prompt pedindo ao usuário para inserir um número entre 0 e 10, e depois a 
linha 12 [ê o número da linha de comando. A instrução assert na linha 15 determina se o usuário inseriu um número dentro do intervalo 
válido. Se o usuário inserir um número fora do intervalo, então o programa informa um erro. Caso contrário, o programa prossegue 
normalmente. 


1 // Fig. 13.9: AssertTest.Java 
// Demonstra a instrução assert. 
import java.util.Scanner; 


5 public class AssertTest 


{ 

7 public static void main( String args[] ) 

sd 

9 Scanner input = new Scanner( System.in ); 
11 System.out.print( "Enter a number between Q and 10: " ); 
12 int number = input.nextInt (); 
13 
14 // afirma que o valor absoluto é > = 0 

15 assert ( number >= O && number <= 10 ) : "bad number: " + number; 
16 
17 System.out.printf( "You entered %d\n", number ); 
18 } // fim de main 


19 ) // fim da classe AssertTest 


Enter a number between O and 10: 5 
You entered 5 


Enter a number between O and 10: 50 
Exception in thread "main" java. lang.AssertionError: bad number: 50 
at AssertTest.main(AssertTest.java:15) 


Figura 13.9 Verificando com assert se um valor está dentro intervalo. 


Às assertivas são principalmente utilizadas pelo programador para depurar e identificar erros de lógica em um aplicativo. Por 
padrão, as assertivas são desativadas ao executar um programa porque reduzem o desempenho e são desnecessárias ao usuário do 
programa. Para ativar as assertivas em tempo de execução, utilize a opção de linha de comando -ea com o comando java. Para executar 
o programa na Figura 13.9 com assertivas ativadas, digite 


Java -ea AssertTest 


Você não deve encontrar nenhum AssertionError pela execução normal de um programa adequadamente escrito. Esses erros 
devem apenas indicar bugs na implementação. Como resultado, você nunca deve capturar um AssertionError. Em vez disso, deve 
permitir que o programa termine quando ocorrer erros, de modo que possa ver a mensagem de erro; depois você deve localizar e corrigir 
a fonte do problema. Como os usuários de aplicativo podem escolher não ativar assertivas em tempo de execução, você não deve utilizar a 
instrução assert para indicar problemas de tempo de execução no código de produção. Em vez disso, utilize o mecanismo de exceção 
para esse propósito. 


13.14 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu a utilizar o tratamento de exceções para lidar com erros em um aplicativo. Aprendeu que o tratamento de 
exceções permite aos programadores remover da ‘linha principal” da execução do programa o código de tratamento de erro. Você viu o 
tratamento de exceções no contexto de um exemplo de divisão por zero. Aprendeu a utilizar blocos try para incluir o código que pode lançar 
uma exceção e a utilizar blocos catch para lidar com possíveis exceções. Também aprendeu sobre o modelo de terminação de tratamento de 
exceções, que determina que, depois de uma exceção ser tratada, o controle de programa não retorna ao ponto de lançamento. Ainda, a 
diferenciar exceções verificadas e não verificadas, e a especificar com a cláusula throws que as exceções que ocorrem em um método serão 
lançadas por esse método para seu chamador. Em seguida, aprendeu a utilizar o bloco final 1y para liberar recursos, tenha ou não ocorrido 
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uma exceção. Nessa discussão, você também viu como lançar e relançar exceções. Posteriormente, aprendeu a obter Informações sobre uma 
exceção que utiliza métodos printStackTrace, getStackTrace e getMessage. O capitulo continuou a discussão abordando as exceções 
encadeadas, que permitem aos programadores empacotar informações da exceção original com informações da exceção nova. Em seguida, 
apresentamos uma visão geral de como criar suas próprias classes de exceção. Além disso, introduzimos as precondições e as pós-condições 
para ajudar os programadores a, utilizando os métodos que você criou, entender as condições que devem ser verdadeiras com o método que é 
chamado e quando ele retorna. Por fim, discutimos a instrução assert e como ela pode ser utilizada para ajudar a depurar programas. No 


próximo capítulo, discutiremos o processamento de arquivo, incluindo a maneira como os dados persistentes são armazenados e como 
manipulá-los. 


Resumo 


* Uma exceção é uma indicação de um problema que ocorre durante a execução de um programa. 
* O tratamento de exceções permite aos programadores criar aplicativos que podem resolver exceções. 


* O tratamento de exceções permite aos programadores remover da ‘linha principal” de execução do programa o codigo de tratamento de erro, 
aprimorando a clareza do programa e destacando sua capacidade de modificação. 


* As exceções são lançadas quando um método detecta um problema e é incapaz de tratá-lu. 


* Orastreamento de pilha de uma exceção inclui o nome da exceção em uma mensagem descritiva que indica u upo de problema que vvurreu e a pilha 
completa de chamadas de método (isto é, a cadeia de chamada) no momento em que a exceção ocorreu. 


* O ponto no programa em que uma exceção ocorre é chamado de ponto de lançamento. 
* Um bloco try incluí o código que talvez lance (throw) uma exceção e o código que não deve executar se essa exceção ocorrer. 


* Ás exceções podem emergir por meio de código explicitamente mencionado em um bloco try, por chamadas para outros métodos ou até mesmo 
pelas chamadas de método profundamente aninhadas iniciadas pelo código no bloco try. 


* Umbloco catch inicia com a palavra-chave cat che um parâmetro de exceção seguido por um bloco de código que captura (isto é, recebe)e trata a 
exceção. Esse código executa quando o bloco try detecta a exceção. 


* Uma exceção não capturada é uma exceção que ocorre à qual não há nenhum bloco catch correspondente. 


* Uma exceção não capturada fará com que um programa termine antes da hora se ele contiver somente um thread. Se o programa contiver mais de 
um thread, somente o thread em que a exceção ocorreu terminará. O restante do programa executará, mas pode apresentar efeitos adversos. 


* Pelo menos um bloco catch ou finally deve seguir imediatamente o bloco try. 


* Cada bloco catch específica entre parênteses um parâmetro de exceção que identifica o tipo de exceção que o handler pode processar. O nome do 
parâmetro de exceção permite ao bloco catch interagir com um objeto de exceção capturado. 


* Se uma exceção ocorre em um bloco try, o bloco try termina imediatamente e o controle de programa é transferido para o primeiro dos blocos 
catch seguintes cujo tipo de parâmetro de exceção corresponde ao tipo da exceção lançada. 


* Depois de uma exceção ser tratada, o controle de programa não retorna ao ponto de lançamento porque o bloco try expirou. Isso é conhecido 
como o modelo de terminação de tratamento de exceções. 


* Se houver múltiplos blocos catch correspondentes quando uma exceção ocorrer, somente o primeiro é executado. 

* Depois de executar um bloco catch, o fluxo do controle desse programa prossegue para a primeira instrução depois do último bloco catch. 

* Uma cláusula throws especifica as exceções que o método lança e aparece depois da lista de parâmetros do método e antes do corpo de método. 
* A cláusula throws contém uma lista de exceções separadas por vírgulas que o método lançará se um problema ocorrer durante sua execução. 

e O tratamento de exceções é o processo projetado para erros sincronos, que ocorrem quando uma instrução executa. 


* Otratamento de exceções não é projetado para processar problemas associados com eventos assincronos, que ocorrem paralelamente com o fluxo 
do programa de controle e independentemente dele. 


* Todas as classes de exceção do Java herdam, direta ou indiretamente, da classe Exception. Por causa desse lato, as classes de exceção do Java 
formam uma hierarquia. Os programadores podem estender essa hierarquia para criar suas próprias classes de exceção. 


- A classe Throwable é a superclasse de classe Exception e, portanto, também é a superclasse de todas as exceções. Somente objetos Throwabl e 
podem ser utilizados com o mecanismo de tratamento de exceções. 


> Aclasse Throwable tem duas subclasses: Exception e Error. 


e À classe Exception e suas subclasses representam situações excepcionais que poderiam ocorrer em um programa Java e ser capturadas pelo 
aplicativo. 


* A classe Error e suas subclasses representam situações excepcionais que poderiam acontecer no sistema de rempo de execução do Java. Errors raramente 
acontecem e, em geral, não devem ser capturados por um aplicativo. 
e O Java distingue entre duas categorias de exceções: verificadas e não verificadas. 


* Ao contrário das exceções verificadas, o compilador Java não verifica o código para determinar se uma exceção não verificada é capturada ou 
declarada. Em geral, pode-se impedir a ocorrência de exceções não verificadas pela codificação adequada. 


* O tipo de uma exceção determina se a exceção é verificada ou não verificada. Todos os tipos de exceção que são subclasses diretas ou indiretas da classe 
RuntimeExcept ion são exceções não verificadas. Todos os tipos de exceção que herdam da classe Exception, mas não da RuntimeException, são 
exceções verificadas. 
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Varias classes de exceção podem ser derivadas de uma superclasse comum. Se um bloco catch ê escrito para capturar objetos de exceção de um Lipo 
de superclasse, ele também pode capturar todos os objetos das subclasses dessa classe. Isso permite o processamento polimórfico de exceções 
relacionadas. 


Os programas que obtêm certos tipos de recursos devem retorná-los ao sistema explicitamente para evitar os vazamentos de recurso. O código de 
liberação de recurso é geralmente colocado em um bloco finally. 


O bloco finally é opcional. Se estiver presente, ele é colocado depois do último bloco catch. 


O Java garante que um bloco finally fornecido executará se uma exceção for lançada no bloco try correspondente ou em qualquer um de seus 
blocos catch correspondentes. O Java também garante que um bloco finally executa se um bloco try é encerrado utilizando uma instrução 
return, break ou continue. 


Se uma exceção que ocorre no bloco try não pode ser capturada por um dos handlers catch associados desse bloco try, O programa pula v 
restante do bloco try e o controle prossegue para o bloco finally, que libera o recurso. Então o programa passa para o próximo bloco try 
externo — normalmente no método chamador. 


Se um bloco catch lançar uma exceção, o bloco finally ainda executará. Então a exceção é passada para o próximo bloco try externo — 
normalmente no método chamador. 


Os programadores podem lançar exceções utilizando a instrução throw. 
Uma instrução throw especifica um objeto a ser lançado. O operando de um throw pode ser de qualquer classe derivada da classe Throwable. 


Às exceções são relançadas quando um bloco catch, ao receber uma exceção, decide que não pode processá-la ou que só pode processá-la 
parcialmente, Relançar uma exceção adia o tratamento de exceções (ou talvez uma parte dele) para outro bloco catch. 


Quando ocorrer um relançamento, o próximo bloco try circundante detecta a exceção relançada e os blocos cat ch desse bloco try tentam tratar 
a exceção. 


Quando uma exceção é lançada mas não é capturada em um escopo particular, a pilha de chamadas de método é desempilhada e uma tentativa de 
capturar (catch) a exceção é feita na próxima instrução try externa. Esse processo é-chamado desempilhamento. 


À classe Throwable oferece um método printStackTrace que imprime a pilha de chamadas de método. Frequentemente, isso é útil no processo 
de teste e depuração. 


À classe Throwable também fornece um método getStackTrace que obtêm informações de rastreamento de pilha impressas por 
printStackTrace. 


O método getMessage da classe Throwable retorna a string descritiva armazenada em uma exceção. 


O método getStackTrace obtém as informações de rastreamento de pilha como um array de objetos StackTraceElement. Todo 
StackTraceElement representa uma chamada de método na pilha de chamadas de método. 


Os métodos getClassName, getFileName, getLineNumber e getMethodName de StackTraceElement obtêm o nome de classe, o nome de 
arquivo, o número da linha e o nome de método, respectivamente. 


As exceções encadeadas permitem que um objeto de exceção mantenha as informações do rastreamento de pilha completas, incluindo as 
informações sobre exceções anteriores que causaram a exceção atual. 


Uma nova classe de exceção deve estender uma classe de exceção existente para assegurar que a classe pode ser utilizada com o mecanismo de 
tratamento de exceções. 


A précondição de um método é uma condição que deve ser verdadeira quando o método é invocado. 
A pôs-condição de um método é uma condição que é verdadeira depois de o método retornar com sucesso. 
AO projetar seus próprios métodos, você deve declarar as precondições e as pós-condições em um comentário antes da declaração de método. 


Dentro de um aplicativo, o programador pode declarar as condições que ele assumiu como verdadeiras em um ponto particular. Essas condições, 
chamadas de assertivas, ajudam a assegurar a validade de um programa capturando bugs potenciais e identificando possíveis erros de lógica. 


O Java inclui duas versões de uma instrução assert para validar assertivas programaticamente. 
Para permitir assertivas em tempo de execução, utilize a switch -ea ao executar o comando java. 


Terminologia 


ArithmeticException, classe 
assert, instrução 

assertiva 

bloco try circundante 
capturando uma exceção 
catch, bloco 

catch, cláusula 
catch-ou-declare, requisito 
construtor, falha 
desempilhamento 

erro sincrono 

Error, classe 

evento assincrono 

exceção 


exceção encadeada 

exceção não capturada 

exceção verificada 

exceção não verilicada 

Exception, classe 

finally, bloco 

finally, cláusula 

fluxo de erro padrão 

fluxo de saida padrão 

fluxo System.err 

getClassName, método da classe 
StackTraceE lement 

getFileName, método da classe 
StackTraceE lement 


getLineNumber, método da classe 
StackTraceE lement 


getMessage, método da classe Throwable 


getMethodName, método da classe 
StackTraceElement 


getStackTrace, método da classe Throwable 


handler de exceção 
InputMismatchException, classe 
lançar uma exceção 
liberar um recurso 


modelo de retomadas de tratamento de 


exceções 


modelo de terminação de tratamento de 


exceções 
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ponto de lançamento programa tolerante a falhas throws, cláusula 

palavra-chave throw rastreamento de pilha tratamento de exceção 

parâmetro de exceção relançar uma exceção try, bloco 

pós-condição RuntimeException, classe try, instrução 

precondição StackTraceE] ement, classe try...catch...finally, mecanismo de 

printStackTrace, método da classe throw, instrução tratamento de exceções 
Throwable Throwable, classe vazamento de recurso 


Exercícios de revisão 


13.1 Liste cinco exemplos de exceções comuns. 

13.2 Apresente várias razões pelas quais as técnicas de tratamento de exceções não devem ser utilizadas para o controle convencional de programa. 
13.3 Por que as exceções são particularmente adequadas para lidar com erros produzidos por métodos de classes na API do Java? 

13.4 O que é um ‘vazamento de recurso”? 

13.5 Se nenhuma exceção é lançada em um bloco try, onde o controle prossegue quando o bloco try completa a execução? 

13.6 Dêuma vantagem fundamental de utilizar catch( Exception nomeDaExceção ). 

13.7 Um aplicativo convencional deve capturar objetos Error? Explique. 

13.8 O que acontece se nenhum handler catch corresponder ao tipo de um objeto lançado”? 

13.9 O que acontece se vários blocos catch correspondem ao tipo do objeto lançado”? 

13.10 Por que um programador especilicaria um tipo de superclasse como o tipo em um bloco catch? 

13.11 Qualéa razão-chave para utilizar blocos finally? . 
13.12 O que acontece quando um bloco catch lança uma Exception? 

13.13 O quea Instrução throw referênciaDaFxceção faz? 

13.14 O que acontece com uma referência local em um bloco try quando esse bloco lança uma Exception? 


Respostas dos exercícios de revisão 
13.1 Esgotamento de memória, índice de array fora dos limites, estouro aritmético, divisão por zero, parâmetros de método inválidos. 


13.2 (a) O tratamento de exceções é projetado para tratar situações raras que costumam resultar na terminação do programa, não situações que 
surgem o tempo todo. (b) O fluxo de controle com estruturas de controle convencionais é geralmente mais claro e mais eficiente do que as exceções. (c) 
As exceções “adicionais” podem entrar no caminho de verdadeiras exceções do tipo erro. Fica mais dificil para o programador monitorar o número 
maior de casos de exceção resultante. 


13.3 E improvável que os métodos de classes na API do Java possam realizar um processamento de erro que atenda às necessidades particulares de 
todos os usuários. 


13.4 Um ‘vazamento de recurso” ocorre quando um programa em execução não libera adequadamente um recurso quando ele não é mass 
necessário. 


[3.5 Osblovos catch para essa instrução try são pulados e o programa retoma a execução depois do último bloco catch. Se houver um blovo 
finally, ele será executado primeiro; então o programa retomará a execução depois do bloco finally. 

13.6 Aformacatch( Exception nomeDaExceção ) captura qualquer tipo de exceção lançada em um bloco try. Uma vantagem é que nenhuma 
Exception lançada pode passar sem ser capturada. O programador então pode decidir tratar a exceção ou possivelmente relançá-la. 

13.7 Errors são problemas normalmente sérios com o sistema Java subjacente; a maioria dos programas não quer capturar Errors porque não 
serão capazes de se recuperar desses problemas. 

13.8 Isso faz com que a pesquisa por uma correspondência continue na próxima instrução try circundante. Se houver um bloco final 1y, ele sera 
executado antes de a exceção ir para a próxima instrução try circundante. Se não houver nenhuma instrução try circundante para a qual existem 
blocos catch correspondentes, e a exceção for uma exceção verificada, ocorrerá um erro de compilação. Se não houver nenhuma instrução try 


circundante para a qual existem blocos catch correspondentes, e a exceção for uma exceção não verificada, um rastreamento de pilha é impresso e o 
thread atual termina antes. 


13.9 O primeiro bloco catch correspondente depois do bloco try é executado. 


13.10 Isso permite que um programa capture tipos de exceções relacionadas e os processe de maneira uniforme. Entretanto, costuma ser útil 
processar os tipos de subclasse individualmente para obter um tratamento de exceções mais preciso. 


13.11 Obloco finally é o meio preferido de liberar recursos para impedir vazamentos. 


13.12 Primeiro, o controle passa para o bloco finally, se houver algum. Em seguida, a exceção é processada por um blouco catch (se houver 
algum) associado com um bloco try circundante (se houver algum). 


13.13 Ele relança a exceção para o processamento por um handler de exceção de uma instrução try circundante, depois de o bloco finally da 
instrução try atual executar. 


13.14 A referência sai de escopo e a contagem de referência ao objeto é decrementada. Se a contagem de referência tornar-se zero, o objeto é 
marcado para coleta de lixo. 
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Exercícios 


13.15 Liste as várias condições excepcionais que vcurreram em programas por Lodo este livro até agora. Liste quantas condições excepcionais 
adicionais você puder. Para cada uma delas, descreva brevemente como um programa em geral trataria a exceção utilizando as técnicas de tratamento 
de exceções discutidas neste capitulo. Algumas exceções típicas são divisão por zero, estouro aritmético, indice de array fora da linha etc. 


13.16 Até este capitulo, descobrimos que lidar com erros detectados por construtores é um pouco desajeitado. Explique por que o tratamento de 
exceção é um meio eficaz de lidar com falhas de construtor. 

[3.17 (Capturando exceções com superciasses) Utilize herança para criar uma superclasse de exceção (chamada ExceptionA) e subclasses de 
exceção ExceptionB e Exceptionc, em que ExceptionB herda de ExceptionA e Exceptiont herda de ExceptionB. Escreva um programa para 
demonstrar que o bloco catch para o tipo ExceptionA captura exceções de tipos ExceptionB e Exceptionc. 


13.18 (Caprurando exceções com exceção de classe) Escreva um programa que demonstre como várias exceções são capturadas com catch 
( Exception exception ). Desta vez, defina as classes ExceptionA (que herda da classe Exception) e ExceptionB (gue herda da classe 
ExceptionA). Em seu programa, crie blocos try que lançam exceções de tipos ExceptionA, ExceptionB, NullPointerException e 
IOException. Todas as exceções devem ser capturadas com blocos catch para especificar o tipo Exception. 


13.19 (Ordem de blocos catch) Escreva um programa que mostre que a ordem de blocos catch é importante. Se você tentar capturar um tipo de 
exceção de superelasse antes de um tipo de subclasse, o compilador deye gerar erros. 


13.20 (Falha de construtor) Escreva um programa que mostre um construtor que passa informações sobre a falha do construtor para um handler de 
exceção. Defina a classe SomeExcept ion, que lança um Exception no construtor. O programa deve tentar criar um objeto do tipo SomeExceptione 
capturar a exceção que é lançada do construtor. 


13.21 (Relançando exceções) Escreva um programa que ilustre o relançamento de uma exceção. Defina os métodos someMethod e someMethod2. O 
método someMethod2 deve lançar inicialmente uma exceção. O método someMethod deve chamar someMethod2, capturar a exceção e relançá-la. 
Chame someMethod a partir do método main e capture a exceção relançada. Imprima o rastreamento de pilha dessa exceção. 


13.22 (Capturando exceções com escopos externos) Escreva um programa que mostre que um método com seu próprio bloco try não precisa 
capturar todo possível erro gerado dentro do try. Algumas exceções podem escorregar para, e serem tratadas em, outros escopos. 
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Como criar, ler, gravar e atualizar arquivos 


Como utilizar a classe File para recuperar informações sobre 
arquivos e diretórios. 


A hierarquia de classes para fluxo de entrada/saída do Java. 

As diferenças entre arquivos de texto e arquivos binários. 
Processamento de arquivos de acesso sequencial e de acesso alea- 
tório. 

Como utilizar as classes Scanner e Formatter para processar arqul- 
vos de texto. 

Como utilizar as classes Fi leInputStream e Fi leOutputStream. 


Como utilizar um diálogo de JFileChooser. 


Como utilizar as classes ObjectinputStream e 
ObjectOutputStream. 


Como utilizar a classe RandomAccessfile. 
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(4.1 Introdução 


O armazenamento de dados em variáveis e arrays è temporário — os dados são perdidos quando uma variável local sai do escopo vu 
quando o programa termina. Computadores utilizam arquivos para armazenamento de longo prazo de grandes volumes de dados, 
mesmo depois de os programas que criaram os dados terminarem. Você utiliza arquivos diariamente para tarefas como escrever um 
artigo ou criar uma planilha. Chamamos os dados mantidos em arquivos de dados persistentes porque eles existem além da duração da 
execução do programa. Os computadores armazenam arquivos em dispositivos de armazenamento secundários como discos rigidos, 
discos ópticos e fitas magnéticas. Neste capítulo, explicaremos como os programas Java criam, atualizam e processam arquivos de dados. 

O processamento de arquivos é uma das capacidades mais importantes que uma linguagem deve ter para suportar aplicativos 
comerciais, que em geral armazenam e processam volumes maciços de dados persistentes. Neste capítulo, discutiremos os poderosos 
recursos de processamento de arquivos e de fluxos de entrada/saída do Java. O termo “fluxo” se refere a dados ordenados que são lidos ou 
gravados em um arquivo. Discutiremos os fluxos em mais detalhes na Seção 14.3. O processamento de arquivos é um subconjunto das 
capacidades de processamento de fluxos do Java que permite a um programa ler e gravar dados na memória, em arquivos e em conexões de 
rede. Temos dois objetivos neste capítulo — introduzir os conceitos sobre o processamento de arquivos (tornar o leitor mais 
familiarizado com a utilização programática de arquivos) e fornecer ao leitor capacidades suficientes de processamento de fluxos para 
suportar os recursos de rede introduzidos no Capítulo 24, Redes. O Java fornece capacidades substanciais de processamento de fluxos — 
muito além do que podemos abranger em um capítulo. Aqui, discutiremos três formas de processamento de arquivos — processamento 
de arquivos de texto, serialização de objetos e processamento de arquivos de acesso aleatório. 

Iniciaremos discutindo a hierarquia de dados contida em arquivos. Então abrangeremos a arquitetura do Java para tratar arquivos 
programaticamente discutindo as várias classes no pacote java. io. Em seguida, explicaremos como é possível armazenar dados em dois 
tipos diferentes de arquivos — arquivos de texto e arquivos binários — e abrangeremos as diferenças entre os dois. Demonstraremos 
como recuperar informações sobre um arquivo ou diretório utilizando a classe File e então dedicaremos várias seções aos diferentes 
mecanismos para gravar em e ler dados de arquivos. Primeiro demonstramos como criar e manipular arquivos de texto de acesso 
sequencial. Trabalhar com arquivos de texto permite que o leitor comece a manipular arquivos rápida e facilmente. Como você 
aprenderá, porém, é dificil ler dados a partir de arquivos de texto e de volta na forma de objetos. Felizmente, várias linguagens 
orientadas a objetos (incluindo Java) fornecem maneiras de gravar e ler objetos em e de arquivos (conhecidas como serialização e 
desserialização de objetos). Para demonstrar isso, recriamos alguns programas de acesso seguencial que utilizaram arquivos de texto, 
dessa vez armazenando os objetos em arquivos binários. A seguir discutiremos arquivos de acesso aleatório que permitem acesso direto e 
rápido a partes especificas de um arquivo. Entender arquivos de acesso aleatório fornece uma base para entender bancos de dados, 
discutidos no Capítulo 25, Acesso a banco de dados com JDBC. 
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14.2 Hierarquia de dados 


Em última instância, um computador processa todos os itens de dados como combinações de zeros e uns, porque é simples é econômico 
para os engenheiros construírem dispositivos eletrônicos que podem assumir dois estados estáveis — um representando 0 e o outro 
representando 1. E notável que as impressionantes funções realizadas pelos computadores envolvam somente as manipulações mais 
fundamentais de Os e 1s. 

O menor item de dados em um computador pode assumir o valor 0 ou o valor 1. Esse item de dados é chamado de bit (abreviação de 
“binary digit” — um dígito que pode assumir um de dois valores). Os circuitos de computadores realizam várias manipulações simples 
de bits , como examinar o valor de um bit, configurar o valor de um bit e inverter o valor de um bit (de 1 para 0 ou de 0 para 1). 

É incômodo para os programadores trabalhar com dados na forma de baixo nivel de bits. Em vez disso, os programadores preferem 
trabalhar com dados na forma de digitos decimais (0-9), letras (A-Z e a-z) e simbolos especiais (por exemplo, @, %, &, “,(), =, +,", 
:,Ye)). Digitos, letras e símbolos especiais são conhecidos como caracteres. O conjunto de caracteres do computador é o conjunto de 
todos os caracteres utilizado para escrever programas e representar itens de dados. Os computadores processam somente 1s e Os, assim um 
conjunto de caracteres do computador representa cada caractere como um padrão de 1s e Os. Os caracteres em Java são caracteres 
Unicode compostos de dois bytes e cada byte é composto de oito bits. O Java contém um tipo de dados, byte, que pode ser utilizado para 
representar dados em bytes. O conjunto de caracteres Unicode contêm caracteres para vários idiomas do mundo todo. Consulte o 
Apêndice F para informações adicionais sobre esse conjunto de caracteres. Consulte o Apêndice B, Conjunto de caracteres ASCII, para 
informações adicionais sobre o conjunto de caracteres ASCH (American Standard Code for Information Interchange), um subconjunto 
do conjunto de caracteres Unicode que representa letras maiúsculas e minúsculas, dígitos e vários caracteres especiais comuns. 

Assim como caracteres são compostos de bits, campos são compostos de caracteres ou bytes. Um campo é um grupo de caracteres ou 
bytes que transmitem um significado. Por exemplo, um campo consistindo em letras minúsculas e letras maiúsculas pode ser utilizado 
para representar um nome de pessoa. 

Itens de dados processados pelos computadores formam uma hierarquia de dados que se torna, com relação à estrutura, maior e 
mais complexa à medida que progredimos de bits para caracteres, campos e assim por diante. 

Em geral, vários campos compõem um registro (implementado como uma class em Java). Por exemplo, em um sistema de folha de 
pagamento o registro para um funcionário poderia consistir nos seguintes campos (possíveis tipos para esses campos são mostrados entre 
parênteses): 


* Número de identificação do funcionário (int) 

* Nome (String) 

* Endereço (String) 

*  Salário-hora (double) 

* Número de isenções reivindicadas (int) 

e Rendimentos no ano até a presente data (int ou double) 
* Total de impostos retidos (int ou double) 


Portanto, um registro é um grupo de campos relacionados. No exemplo anterior, todos os campos pertencem ao mesmo funcionário. 
Naturalmente, uma empresa poderia ter muitos funcionários e assim tem um registro de folha de pagamento para cada funcionário. Um 
arquivo é um grupo de registros relacionados. [Nota: De maneira mais geral, um arquivo contém dados arbitrários em formatos 
arbitrários. Em alguns sistemas operacionais, um arquivo é visualizado como nada além de uma coleção de bytes — qualquer 
organização dos bytes em um arquivo (por exemplo, organizar os dados em registros) é uma visualização criada pelo programador do 
aplicativo.] O arquivo de folha de pagamento de uma empresa normalmente contém um registro para cada empregado. Portanto, o 
arquivo de folha de pagamento de uma pequena empresa poderia conter apenas 22 registros, enquanto o de uma grande empresa poderia 
conter 100.000 registros. Não é incomum uma empresa ter muitos arquivos, que contêm alguns bilhões, ou mesmo trilhões, de caracteres 
de informações. A Figura 14.1 ilustra uma parte da hierarquia de dados. 

Para facilitar a recuperação de registros específicos de um arquivo, pelo menos um campo em cada registro é escolhido como uma 
chave de registro. Uma chave de registro identifica um registro como pertencente a uma pessoa ou empresa em particular e é única para 
cada registro. Esse campo em geral é utilizado para pesquisar e classificar registros. No registro de folha de pagamento descrito 
previamente, o número de identificação de empregado normalmente seria escolhido como a chave de registro. 

Há muitas maneiras de organizar registros em um arquivo. A mais comum é chamada arquivo segiiencial, em que os registros são 
armazenados na ordem pelo campo-chave de registro. Em um arquivo de folha de pagamento, os registros normalmente são ordenados 
pelo número de identificação do empregado. 

A maioria das empresas armazena dados em vários arquivos diferentes. Por exemplo, empresas podem ter arquivos de folha de 
pagamento, arquivos de contas a receber (listagem de dinheiro devido por clientes), arquivo de contas a pagar (listagem de dinheiro 
devido a fornecedor), arquivo de inventário (listagem de fatos sobre todos os itens abrangidos pelo negócio) e muitos outros. Um grupo 
de arquivos relacionados costuma ser chamado de banco de dados. Uma coleção de programas projetados para criar e gerenciar 
bancos de dados é chamada sistema de gerenciamento de bancos de dados (database management system — DBMS). Discutiremos esse 
tópico no Capítulo 25, Acesso a banco de dados com JDBC. 
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Registro 


Judy Campo 


Caractere Unicode ] 
l Bit 
Figura 14.1 Hierarquia de dados. 


14.3 Arquivos e fluxos 


O Java vê cada arquivo como um fluxo sequencial de bytes (Figura 14.2). Cada sistema operacional fornece um mecanismo para 
determinar o final de um arquivo, como um marcador de fim de arquivo ou uma contagem do total de bytes no arquivo que é registrado 
nos dados mantidos na estrutura do sistema administrativo. Um programa Java que processa um fluxo de bytes simplesmente recebe uma 
indicação do sistema operacional quando o programa alcança o fim do fluxo — o programa não precisa saber como a plataforma 
subjacente representa arquivos ou fluxos. Em alguns casos, a indicação de fim de arquivo ocorre como uma exceção. Em outros casos, a 
indicação é um valor de retorno de um método invocado sobre um objeto que processa o fluxo. 


“ Marcador de fim de arquivo 


Figura 14.2 Visualização do Java de um arquivo de n bytes. 


Fluxos de arquivos podem ser utilizados para entrada e saida de dados como caracteres ou bytes. Os fluxos de entrada e saida de 
bytes para arquivos são conhecidos como fluxos baseados em bytes, armazenando dados no seu formato binário. Os fluxos de entrada e 
saida de caracteres para arquivos são conhecidos como fluxos baseados em caracteres, armazenando dados como uma segiiência de 
caracteres. Por exemplo, se o valor 5 fosse armazenado utilizando um fluxo baseado em bytes, ele seria armazenado no formato binário 
do valor numérico 5, ou 101. Se o valor 5 fosse armazenado utilizando um fluxo baseado em caracteres, ele seria armazenado no formato 
binário do caractere 5, ou 00000000 00110101 (esse é o formato binário para o valor numérico 53, que indica o caractere 5 nos conjuntos 
de caracteres Unicode). A diferença entre o valor numérico 5 e o caractere 5 é que o valor numérico pode ser utilizado como um inteiro, 
enquanto o caractere 5 é simplesmente um caractere que pode ser utilizado em uma string de texto, como em "Sarah Miller is 15 
years old". Arquivos criados com base nos fluxos de bytes são chamados arquivos binários e arquivos criados com base nos fluxos de 
caracteres são chamados arquivos de texto. Arquivos de texto podem ser lidos por editores de textos, enquanto arquivos binários são 
tidos por um programa que converte os dados em um formato legível por humanos. 

Um programa Java abre um arquivo criando e associando um objeto ao fluxo de bytes ou de caracteres. As classes utilizadas para 
eriar esses objetos são discutidas mais adiante. O Java também pode associar fluxos a diferentes dispositivos. De fato, o Java cria três 
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objetos de fluxo que são associados a dispositivos quando um programa Java inicia a execução — System.1n, System.out € 
System.err. O objeto System. in (o objeto de fluxo de entrada-padrão) normalmente permite a um programa inserir bytes a partir do 
teclado; o objeto System. out (o objeto de fluxo de saída-padrão) normalmente permite a um programa enviar a saída dos dados para a 
tela; e o objeto System. err (o objeto fluxo de erro-padrão) normalmente permite a um programa gerar saída de mensagens de erros na 
tela. Cada um desses fluxos pode ser redirecionado. Para System. in, essa capacidade permite ao programa ler bytes a partir de uma origem 
diferente. Para System. out e System. err, essa capacidade permite que a saída seja enviada a um local diferente, como a um arquivo em 
disco. À classe System fornece os métodos setIn, setOut e setErr para redirecionar os fluxos de entrada, saída e erro-padrão, 
respectivamente. 

Programas Java realizam o processamento de arquivos utilizando as classes no pacote java . io. Esse pacote inclui definições para 
classes de fluxo, como Fi leInputStream (para entrada baseada em bytes para um arquivo), File0utputStream (para saida baseada em 
bytes de um arquivo), FileReader (para entrada baseada em caracteres de um arquivo) é Filetiriter (para saida baseada em caracteres 
para um arquivo). Os arquivos são abertos criando objetos dessas classes de fluxo, que herdam das classes InputStream, OutputStream, 
Reader e Writer, respectivamente (essas classes serão discutidas mais adiante neste capitulo). Portanto, os métodos dessas classes de 
fluxo também podem ser aplicados a fluxos de arquivo. 

O Java contém classes que permitem ao programador realizar a entrada e a saída de objetos ou variáveis de tipos de dados 
primitivos. Nos bastidores, os dados ainda serão armazenados como bytes ou caracteres, permitindo que o programador leia ou grave 
dados na forma de inteiros, strings ou outros tipos de dados sem ter de se preocupar com os detalhes da conversão desses valores em 
formato de bytes. Para realizar essa entrada e saída, os objetos das classes Object InputStream e ObjectOutputStream podem ser 
utilizados juntos com as classes de arquivos baseados em fluxos de bytes FileInputStream e FileOutputStream (essas classes serão 
discutidas em mais detalhes a seguir). A hierarquia completa das classes no pacote java. io pode ser visualizada na documentação 
on-line em 

java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/io/package-tree. html 


Cada nível de recuo na hierarquia indica que a classe recuada estende a classe sob a qual e recuada. Por exemplo, a tlasse InputStreame 
uma subclasse de Object. Clique no nome de uma classe na hierarquia para visualizar os detalhes dessa classe. 

Como você pode ver na hierarquia, o Java oferece muitas classes para realizar operações de entrada/saída. Utilizamos varias dessas 
classes neste capitulo para implementar programas de processamento de arquivos que criam e manipulam arquivos de acesso sequencial É 
arquivos de acesso aleatório (discutidos na Seção 14.7). Também incluimos um exemplo detalhado da classe File, que é útil para obter as 
informações sobre arquivos e diretórios. No Capítulo 24, Redes, utilizamos extensamente classes de fluxo para implementar aplicativos de 
rede. Várias outras classes no pacote java. io que não utilizamos neste capítulo serão discutidas brevemente na Seção 14.8. 

Além das classes nesse pacote, a entrada e saída baseada em caracteres pode ser realizada com as classes Scanner e Formatter. A 
classe Scanner é utilizada extensamente para entrada de dados a partir do teclado. Como veremos, essa classe também pode ler dados em 
um arquivo. A classe Formatter permite a saída de dados formatados na tela ou para um arquivo de uma maneira semelhante a 
System.out.printf. O Capítulo 28, “Saida formatada”, apresenta os detalhes da saída formatada com System. out. printf. Todos 
esses recursos também podem ser utilizados para formatar arquivos de texto. 


14.4 Classe File 


Esta seção apresenta a classe File, particularmente útil para recuperar informações sobre arquivos ou diretórios em disco. Os objetos da 
classe File não abrem arquivos nem fornecem capacidades de processamento de arquivos. Entretanto, os objetos File são utilizados 
frequentemente com objetos de outras classes java. io para especificar arquivos ou diretórios a manipular. 


Criando objetos File 
A classe Fi le fornece quatro construtores. O construtor 
public File( String nome ) 

especifica v name de um arquivo ou diretório para associar com 0 objeto File. O name pode conter as informações de caminho bem 
como um nome de arquivo ou diretório. Um caminho de arquivo ou diretório especifica sua localização em disco. O caminho inclui 
alguns ou os principais diretórios para o arquivo ou diretório. Um caminho absoluto contém todos os diretórios desde o diretório-raiz 
que levam a um arquivo ou diretório específico. Cada arquivo ou diretório em uma unidade de disco particular tem o mesmo 
diretório-raiz em seu caminho. Um caminho relativo normalmente inicia no diretório em que o aplicativo iniciou a execução e, 
portanto, é um caminho “relativo” ao diretório atual. 

O construtor 


public File( String pathtoName, String name ) 


utiliza argumento pathtoName (um caminho absoluto ou relativo) para localizar o arquivo ou diretório especificado por name. 
O construtor 
public Fite( File directory, String name ) 
utiliza um objeto directory File existente (um caminho relativo absoluto) para localizar o arquivo ou diretório especificado por 


name. À Figura 14.3 lista alguns métodos File comuns. A lista completa pode ser vista em java. sun. com/j2se/5.0/docs/api/java/ 
io/File.html. 
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Método Descrição 


boolean canRead() Retorna true se um arquivo for legível pelo aplicativo atual; fal se, caso contrário. 

boolean canWrite() Retorna true se um arquivo for gravável pelo aplicativo atual; false, caso contrário. 

boolean exists() Retorna true se o nome especificado como 0 argumento para o construtor File é um arquivo ou diretório no caminho especificado; 
caso contrário, false. 

boolean isFile() Retorna true se o nome especificado como argumento para o File construtor é um arquivo; caso contrário, false. 

boolean isDirectory() Retorna true se o nome especificado como argumento para o construtor File é um diretório; caso contrário, false. 

boolean isAbsolute() Retorna true se os argumentos especificados para o construtor Fi le indicam um caminho absoluto para um arquivo ou diretório; caso 


contrário, false. 
String getAbsolutePath() Retorna uma string com o caminho absoluto do arquivo ou diretório. 


String getName() Retorna uma stnng com o nome do arquivo ou diretório. 

String getPath() Retorna uma string com o caminho do arquivo ou diretório. 

String getParent() Retorna uma string com o diretório-pai do arquivo ou diretório (isto é, o diretório em que o arquivo ou diretório pode ser localizado). 
long Tength() Retorna o comprimento do arquivo, em bytes. Se o objeto File representa um diretório, O é retornado. 

long lastModi fied() Retorna uma representação dependente de plataforma da data/hora em que o arquivo ou diretório for modificado pela última vez. O va- 


lor retornado é útil somente para comparação com outros valores retornados por esse método. 
String [] Tist( Retorna um array de strings que representam o conteúdo de um diretório. Retorna nul seo objeto File não representar um diretório. 


Figura 14.3 Métodos File. 


O construtor 
public File( URI uri ) 
utiliza o objeto URI dado para localizar o arquivo. Um Uniform Resource Identilier (URI) é uma forma mais geral do Uniform 
Resource Locators (URLs) que são utilizados para localizar sites na Web. Por exemplo, http: //www.deitel .com/ é o URL do site da 
Web da Deitel & Associates. URIs para localizar arquivos variam em diferentes sistemas operacionais. Em plataformas Windows, o URI 
file:/C:/data.txt 


identifica o arquivo data. txt armazenado no diretório-raiz da unidade C:. Em plataformas UNIX/Linux, o URI 
file:/home/student/data.txt 


identifica o arquivo data. txt armazenado no diretório home do usuário student. 


(88) Dica de prevenção de erros 14.1 


O método File utiliza isFile para determinar se um objeto File representa um arquivo (não um diretório) antes de tentar abrir o arquivo. 


Demonstrando a classe File 
As figuras 14.4-14.5 demonstram a classe File. O aplicativo pede para o usuário inserir um nome de arquivo ou nome de diretório e 
então gera a saida de Informações sobre a entrada de nome de arquivo ou de nome de diretório. 


i // Fig. 14.4: FileDemonstration.java 
2 // Demonstrando a classe File. 
3 import java.io.File; 


4 

5 public class FileDemonstration 

6 f 

7 // exibe informações sobre o arquivo que o usuário especifica 
8 public void analyzePath( String path ) 

9 ( 

10 // cria o objeto File com base na entrada de usuário 

11 File name = new File( path ); 

12 

13 if ( name.exists() ) // se o nome existir, gera saída das informações sobre ele 
14 ( 

15 // exibe informações sobre o arquivo (ou diretório) 

16 System.out.printf( 


4 
17 "ass ingsingsingsingsgs ings&s ingsgsingsas ingsgs”, 


Figura 14.4 A classe File utilizada para obter informações de arquivo e de diretório. (Parte 1 de 2.) 
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18 name.getName(), " exists”, 

19 ( name.isFile() ? “is a file" : “is not a file" ), 

20 ( name. isDirectory() ? “is a directory" : 

21 “is not a directory" ), 

2 ( name. isAbsolute() ? "is absolute path" : 

23 “is not absolute path" ), "Last modified: ", 

24 name. lastModified(), "Length: ", name. Tenght (), 

25 “Path: ", mname.getPath(), “Absolute path: ", 

26 name. getAbsolutePath(), "Parent: ", name.getParent() ); 
27 

28 if ( name.isDirectory() ) // listagem de diretório de saída 
29 ( 

30 String directory[] = name.list(); 

31 System.out.printIn( "ininDirectory contents:An" ); 

32 

33 for ( String directoryName : directory ) 

34 System.out.printf( ““sin", directoryName ); 

35 } // fim do else ` 

36 } // fim do if externo 

37 else // se não for arquivo ou diretôrio, gera saída da mensagem de erro 
38 ( N 

39 System.out.printf( “%s %s”, path, “does not exist.” ); 

40 } // fim do else 

41 | // fim do método analyzePath 


42 } // fim da classe FileDemonstration 


Figura 14.4 A classe File utilizada para obter informações de arquivo e de diretório. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 14.5: FileDemonstrationTest.java 

2 // Testando a classe FileDemonstration. 

3 import java.util.Scanner; 

4 

5 public class FileDemonstrationTest 

5 { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 ( 

3 Scanner input = new Scanner( System.in ); 

10 FileDemonstration application = new FileDemonstration(); 
Li 

12 System.out.print( "Enter file or directory name here: " ); 
13 application.analyzePath( input.nextLine() ); 

14 } // fim de main 


15 } // fim da classe FileDemonstrationTest 


Enter file or directory name here: C:NArquivos de programasiJavaljdki1 .5.0idemolj fc 
jfc exists 

is not a file 

is a directory 

is absolute path 

Last modified: 1083938776645 

Length: 0 

Path: C:AArquivos de programasiJavaljdk1.5.0tdemoljfc 

Absolute path: C:AArquivos de programasiJavaljdk1.5.0demoljfc 

Parent: C:lArquivos de programasiJavaljdk1,5.0idemo 


Directory contents: 


Figura 14.5 Testando a classe FileDemonstration. (Parte | de 2.) 
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CodePointIM 
FileChooserDemo 
Font2DTest 
JavaZD 
Metalworks 
Notepad 
SampleTree 
Stylepad 
SwingApplet 
SwingSet2 
TableExample 


Enter file or directory name here: 

C:\Arquivos de programasidavaljdk1.5.0NdemoljfcivdavaZDireadme. txt 
readme.txt exists 

is a file 

is not a directory 

is absolute path 

Last modified: 1083938778347 

Length: 7501 

Path: C:AArquivos de programaslJavaljdk1.5.0ldemoljfcidavazDireadme. txt 
Absolute path: C:\Arquivos de programasidavaljdk1.5.0tdemoljfciJavaZDireadme. txt 
Parent: C:4Arquivos de programasiJavaljdk1.5.0ldemoljfciJava2D- 


Figura 14,5 Testando a classe FileDemonstration. (Parte 2 de 2.) 


O programa inicia solicitando um arquivo ou diretório ao usuário (linha 12 da Figura 14.5). A linha 13 pega a entrada do nome de 
arquivo ou nome de diretório e a passa para o método analyzePath (linhas 8—41 da Figura 14.4). O método cria um novo objeto File 
(linha 11) e atribui sua referência a name. À linha 13 invoca o método File exists para determinar se o nome inserido pelo usuário 
existe (como um arquivo ou diretório) no disco. Se o nome inserido pelo usuário não existir, o controle prosseguirá para as linhas 37-40 
e exibirá uma mensagem na tela contendo o nome que o usuário digitou, seguido por uma mensagem “does not exist”. Caso contrário, 
o corpo da instrução if (linhas 13-36) executa. O programa envia para a saída o nome do arquivo ou diretório (linha 18), seguido pelos 
resultados do teste do objeto File com isFile (linha 19), isDirectory (linha 20) e isAbsolute (linha 22). Em seguida, o programa 
exibe os valores retornados por lastModified (linha 24), length (linha 24), getPath (linha 25), getAbsolutePath (linha 26) e 
getParent (linha 26). Se o objeto File representar um diretório (linha 28), o programa obterá uma lista do conteúdo do diretório 
como um array de Strings utilizando o método File Tist (linha 30) e exibirá a lista na tela. 

A primeira saída desse programa demonstra um objeto Fi le associado com o diretório jfc no Java 2 Software Development Kit. A 
segunda saída demonstra um objeto File associado com o arquivo readme . txt do exemplo de Java 2D que acompanha o Java 2 Software 
Development Kit. Em ambos os casos, especificamos um caminho absoluto em nosso computador pessoal. 

Um caractere separador é utilizado para separar diretórios e arquivos no caminho. Em um computador Windows, o caractere 
separador ê um caractere de barra invertida (1). Em uma estação de trabalho UNIX, é um caractere de barra normal (/). O Java processa 
esses dois caracteres de maneira idêntica em um nome de caminho. Por exemplo, se fôssemos utilizar o caminho 

c:\Arquivos de programasiJavaljdk1.5.0Oldemo/5fc 


que emprega cada caractere separador, ainda assim o Java processaria o caminho adequadamente. Ao criar strings que representam 
informações de caminho, utilize File. pathSeparator para obter o caractere separador adequado do computador local, em vez de 
utilizar explicitamente / ou 1. Essa constante retorna uma String que consiste em um caractere — o separador adequado para o sistema. 


5 Erro comum de programação 14.1 


Utilizar \ como separador de diretório em vez de \\ em uma literal string é um erro de lógica. Uma \ simples indica que a \ seguida pelo próximo 
caractere representa uma segiiência de escape. Utilize W para inserir um \ em uma literal string. 


14.5 Arquivos de texto de acesso sequencial 


Nesta seção criamos e manipulamos arquivos de acesso sequencial. Como mencionado anteriormente, esses são os arquivos em que os 
registros são armazenados em ordem pelo campo chave de registro. Primeiro, demonstraremos os arquivos de acesso segiencial 
utilizando arquivos de texto, permitindo que o leitor crie e edite rapidamente arquivos legíveis por humanos. Nas subseções deste 
capitulo discutimos como criar, gravar dados em, ler dados de e atualizar arquivos de texto de acesso sequencial. Também incluímos um 
programa de consulta de crédito que recupera dados específicos em um arquivo. 
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i4.5.1 Criando um arquivo de texto de acesso sequencial 


O Java não impõe nenhuma estrutura a um arquivo — noções como um registro não fazem parte da linguagem Java. Portanto, o 
programador deve estruturar os arquivos a fim de que eles atendam os requisitos do aplicativo pretendido. No exemplo a seguir, veremos 
como impor uma estrutura de registro a um arquivo. 

O programa nas figuras 14.6-14.7 e 14.9 cria um arquivo simples de acesso segiencial que poderia ser utilizado em um sistema de 
contas a receber para ajudar a monitorar os valores devidos pelos seus clientes a uma empresa. Para cada cliente, o programa obtém do 
usuário um número de conta, o nome do cliente e o saldo do cliente (isto é, o valor que o cliente deve à empresa por bens e serviços 
recebidos). Os dados obtidos para cada cliente constituem um “registro” desse cliente. O número de conta é utilizado como a chave de 
registro nesse aplicativo — o arquivo será criado e mantido ordenado pelo número de conta. O programa assume que o usuário insere 
os registros em ordem de número de conta. Em um sistema abrangente de contas a receber (baseado em arquivos de acesso segiiencial), 
seria fornecido um recurso de classificação de modo que o usuário pudesse inserir o registro em qualquer ordem. Os registros seriam 
então classificados e gravados no arquivo. 

A classe AccountRecord (Figura 14.6) encapsula informações de registro dos clientes (isto é, conta, primeiro nome etc.) utilizadas 
pelos exemplos neste capítulo. À classe AccountRecord é declarada no pacote com. deitel . jhtp6.ch14 (linha 3) de modo que possa ser 
importada para vários exemplos. A classe AccountRecord contém dados private dos membros account, firstName, lastName e 
balance (linhas 7—10). Essa classe também fornece métodos set e get public para acessar os campos private. 

Compile a classe AccountRecord desta maneira: 


javac -d c:lexamplesich1l4 com\deitel\jhtp6\chl4\AccountRecord. java 


// Fig. 14.6: AccountRecord.java 


foro 


2 // Uma classe que representa um registro das informações. 

3 package com.deitel.jhtp6.chl4; // empacotada para reutilização 

4 

5 public class AccountRecord 

6 { 

7 private int account; 

8 private String firstName; 

5 private String lastName; 
10 private double balance; 
11 
12 // construtor sem argumentos chama outro construtor com valores-padrão 
13 public AccountRecord() 
14 { 
15 this( 0, "", "", 0.0 ); // chama o construtor com quatro argumentos 
16 } // fim do construtor de AccountRecord sem argumentos 
17 
18 // inicializa um registro 
19 public AccountRecord( int acct, String first, String last, double bal ) 
20: ( 
21 setAccount( acct ); 
22 setFirstName( first ); 
23 setLastName( last ); 
24 setBalance( bal ); 
25 } // fim do construtor de AccountRecord com quatro argumentos 
26 
27 // configura o número de conta 

public void setAccount( int acct ) 
t 


account = acct; 
} // fim do método setAccount 


// obtém número de conta 
public int getAccount() 
( 


return account; 


ra 14.6 AccountRecord mantém informações de uma conta. (Parte | de 2.) 
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37 3) // fim do método getAccount 


38 

39 // configura o nome 

10 public void setFirstName( String first ) 
41 { 

42 firstName = first; 

43 } // fim do mêtodo setFirstName 
44 

45 // obtêm o primeiro nome 

46 public String getFirstName() 

47 { 

48 return firstName; 

49 } // fim do método getFirstName 
50 

51 // configura o sobrenome 

52 public void setLastName( String last ) 
53 ( 

54 lastName = last; 

55 } // fim do método setLastName 
56 

57 // obtém o último nome 

58 public String getLastName() 

59 { 

60 return JastName; 

61 } // fim do método getLastName 
bz 

63 // configura saldo 

64 public void setBalance( double bal ) 
65 { 

66 balance = bal; 

67 } // fim do método setBalance 
68 

69 // obtém saldo 

70 public double getBalance() 

71 ( 


72 return balance; 
3 + // fim do método getBalance 
74 } // fim da classe AccountRecord 


Figura 14.6 AccountRecord mantém informações de uma conta. (Paste 2 de 2.) 


Isso coloca AccountRecord. class na estrutura de diretórios do seu pacote e coloca o pacote em c: lexamplesich14. Ao compilar a 
classe AccountRecord (ou quaisquer outras classes que serão reutilizadas neste capítulo), você deve colocá-las em um diretório comum 
(por exemplo, c: \examples\ch14). Ao compilar ou executar as classes que utilizam AccountRecord (por exemplo, CreateTextFilena 
Figura 14.7), você deve especificar o argumento de linha de comando -classpath para javac e java, como em 

javac -classpath .;c:lexamplesichli4 CreateTextFile.java 

java -classpath .;c:lexamplesichl4 CreateTextFile 
Observe que o diretório atual (especificado com .) está incluído no classpath. Isso assegura que o compilador possa localizar outras 
classes no mesmo diretório que a classe sendo compilada. O separador de caminho utilizado nos comandos anteriores deve ser o 
apropriado para sua plataforma — por exemplo, ponto-e-virgula (;) no Windows e dois-pontos (:) no UNIX/Linux/Mac OS X. 

Agora, vamos examinar a classe CreateTextFile (Figura 14.7), À linha 14 declara a variável Formatter output. Como discutido 

na Seção 14.3, um objeto Formatter gera saída para strings formatadas utilizando as mesmas capacidades de formato do método 
System.out.printf. Um objeto Formatter pode gerar saída para vários locais, tela ou arquivo, como ocorre aqui. O objeto 
Formatter é instanciado na linha 21 no método openFile (linhas 17-34). O construtor utilizado na linha 21 recebe um argumento — uma 
String contendo o nome do arquivo, incluindo seu caminho. Se um caminho não for especificado, como é o caso aqui, a JVM assume que 
os arquivos estão no diretório a partir do qual o programa foi executado. Para arquivos de texto, utilizamos a extensão de arquivo . txt. 
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Se o arquivo não existir, ele será criado. Se um arquivo existente estiver aberto, o conteúdo do arquivo é truncado — todos os dados no 
arquivo são descartados. Nesse ponto, o arquivo é aberto para gravação e o objeto Formatter resultante pode ser utilizado para gravar 
dados no arquivo. As linhas 23-28 tratam a SecurityException, que ocorre se o usuário não tiver permissão de gravar dados no 
arquivo. As linhas 29-33 tratam a Fi leNotFoundExcept ion, que ocorre se o arquivo não existir e um novo arquivo não pode ser criado. 
Essa exceção também pode ocorrer se houver um erro ao abrir o arquivo. Observe que, nos dois handlers de exceção, chamamos o método 
static System.exit e passamos o valor 1. Esse método termina o aplicativo. Um argumento 0 para o método exit indica terminação 
bem-sucedida do programa. Um valor não-zero, como 1 nesse exemplo, normalmente indica que ocorreu um erro. Esse valor é passado à 
janela de comando que executou o programa. O argumento é útil se o programa for executado de um arquivo em lote em sistemas 
Windows ou de um script de shell nos sistemas UNIX/Linux/Mac OS X. Os arquivos em lote e scripts de shell oferecem uma maneira 
conveniente de executar vários programas em segiiência. Quando o primeiro programa termina, o próximo programa inicia a execução. 
E possível utilizar o argumento para o método exit em um arquivo em lote ou script de shell a fim de determinar se outros programas 
devem ser executados. Para mais informações sobre arquivos de lote ou scripts de shell, veja a documentação do seu sistema operacional. 

O método addRecords (linhas 37-91) pede para o usuário inserir os vários campos para cada registro ou inserir a segiiência e teclas de 
fim de arquivo quando a entrada de dados estiver completa. A Figura 14.8 lista as combinações de teclas para inserir o fim de arquivo para 
vários sistemas de computador. 

À linha 40 cria um objeto AccountRecord, que será utilizado para armazenar os valores do registro atual inseridos pelo usuário. À 
linha 42 cria um objeto Scanner para ler a entrada de usuário a partir do teclado. As linhas 44-48 e 50-52 solicitam a entrada do 
usuário. 

A linha 54 utiliza o método Scanner hasNext para determinar se a combinação de teclas de fim de arquivo foi inserida. O loop 
executa até que hasNext encontre os indicadores de fim de arquivo. 


l1 // Fig. 14.7: CreateTextFile.java 

2 // Gravando dados em um arquivo de texto com a classe Formatter. 
3 import java.io.FileNotFoundException; 

4 import java. lang.SecurityException; 

5 import java.util.Formatter; 

6 import java.util.FormatterClosedException; 

7 import java.util.NoSuchElementException; 

8 import Java.util.Scanner; 

9 

lê import com.deitel. jhtp6.chl4.AccountRecord; 

11 

12 public class CreateTextfile 

13 { 

14 private Formatter output; // objeto utilizado para gerar saída de texto no arquivo 
15 

16 // permite ao usuário abrir o arquivo 

17 public void openFile() 

18 ( 

19 try 

20 ( 

21 output = new Formatter( "clients.txt" ); 

22 } // fim do try 

23 catch ( SecurityException securityException ) 
24 [ 

25 System.err.printIn( 

26 "You do not have write access to this file." ); 
27 System.exit( 1 ); 

28 } // fim do catch 
29 catch ( FileNotfoundException filesNotFoundException ) 
30 [ 

31 System.err.printin( "Error creating file." ); 

32 System.exit( 1 ); 

33 } // fim do catch 

34 } // fim do método openFile 


Figura 14.7 Criando um arquivo sequencial. (Parte | de 3.) 
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36 // adiciona registros ao arquivo 
37 public void addRecords () 
38 ( 
39 // objeto a ser gravado no arquivo 
40 AccountRecord record = new AccountRecord(); 
q 
42 Scanner input = new Scanner( System.in ); 
43 
44 System. out. printf ( "ssAnksinssingsinin", 
45 “To terminate input, type the end-of-file indicator ", 
46 "when you are prompted to enter input.”, 
47 "On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter", 
48 "On Windows type <ctrl> z then press Enter" ); 
49 
50 System.out.printf( "asinazs", 
51 “Enter account number (> 0), first name, last name and balance.”, 
52 7); 
53 
54 while ( input.hasNext() ) // faz um loop até o indicador de fim de arquivo 
55 { | 
56 try // gera saída dos valores para o arquivo 
57 ( 
58 // recupera os dados para saída 
59 record.setAccount( input.nextInt() ); // lê o número de conta 
60 record.setFirstName( input.next() ); // lê o primeiro nome 
61 record.setLastName( input.next() ); // Tê o sobrenome 
62 record.setBalance( input.nextDouble() ); // 1ê o saldo 
63 
64 if ( record.getAccount() > 0) 
65 { 
54 // grava um novo registro 
07 output.format( "4d %s %s %.2fm", record.getAccount(), 
6B record.getFirstName(), record.getLastName(), 
59 record.getBalance() ); 
70 } // fim do if 
71 else 
72 { 
73 System.out.printin( 
74 "Account number must be greater than 0." 3: 
75 } // fim do else 
76 } // fim do try 
77 catch ( FormatterClosedException formatterClosedException ) 
78 ( 
79 System.err.printin( "Error writing to file." ): 
80 return; 
i } // fim do catch 
82 catch ( NoSuchElementException elementException ) 
83 ( 
B4 System.err.printin( "Invalid input. Please try again." ); 
85 input.nextLine(); // descarta entrada para o usuário tentar de novo 
86 } // fim do catch 
87 
28 System.out.printf( "%s &sinks", "Enter account number (>0),", 
89 "first name, last name and balance.", "? " 3; 


Figura 14.7 Criando um arquivo sequencial. (Parte 2 de 3.) 
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90 } // fim do while 

91 } // fim do método addRecords 
92 

93 // fecha o arquivo 

94 public void closeFile() 

95 [ 

96 if ( output != null ) 

97 output.close(); 

98 } // fim do método closeFile 


99 } // fim da classe CreateTextFile 


Figura 14.7 Criando um arquivo sequencial. (Parte 3 de 3.) 


As linhas 59-62 lêem os dados do usuário, armazenando informações de registro no objeto AccountRecord. Cada Instrução lança 
uma NoSuchElementException (tratada nas linhas 82-86) se os dados estiverem no formato errado (por exemplo, uma string quando 
um int é esperado) ou se não houver mais dados para saída. Se o número de conta for maior que O (linha 64), as informações no registro 
são gravadas em clients. txt (linhas 67-69) com o método format. Esse método pode realizar uma formatação idêntica ao método 
System.out.printf utilizado extensamente nos capítulos anteriores. Esse método gera a saída de uma string formatada para o destino 
de saída do objeto Formatter, nesse caso o arquivo clients. txt. A string de formato "%d %s %s %.2\n" indica que o registro atua] 
será armazenado como um inteiro (o número de conta) seguido por uma string (o primeiro nome), outra string (o sobrenome) e um valor 
de ponto flutuante (o saldo). Cada informação é separada da seguinte por um espaço e a saida do valor double (o saldo) é gerada com dois 
digitos à direita do ponto de fração decimal. Os dados no arquivo de texto podem ser visualizados com um editor de textos ou 
recuperados mais tarde por um programa projetado para ler o arquivo (Seção 14.5.2). Quando as linhas 67-69 são executadas, se o 
objeto Formatter for fechado, uma FormatterClosedException será lançada (tratada nas linhas 77-81). [Nota: Você também 
pode gerar saída de dados para um arquivo de texto utilizando a classe java. io. PrintWriter, que também fornece o método format 
para gerar saída de dados formatados.) 


Sistema operacional Combinação de teclas — 
UNIX/Linuxv/Mac OS X <vretum> <ctrl> d 
Windows <ctri> z 


Figura 14.8 Combinações de teclas de fim de arquivo para vários sistemas operacionais famosos. 


As linhas 94-98 declaram o método closeFile, que fecha o Formatter e o arquivo de saida subjacente. A linha 97 fecha o objeto 
simplesmente chamando o método close. Se o método close não for chamado explicitamente, o sistema operacional normalmente 
fechará o arquivo quando a execução do programa termina. Esse é um exemplo da “faxina” em um sistema operacional. 

A Figura 14.9 executa o programa. A linha 8 cria um objeto CreateTextFi le, que é então utilizado para abrir, adicionar registros 
e fechar o arquivo (linhas 10--12). Os dados de exemplo para esse aplicativo são mostrados na Figura 14.10. Na execução de exemplo 
desse programa, o usuário insere informações para cinco contas e então insere o fim de arquivo para sinalizar que a entrada de dados está 
completa. A execução de exemplo não mostra como os registros de dados na verdade aparecem no arquivo. Na próxima seção, para 
verificar se o arquivo foi criado com sucesso, apresentamos um programa que lê o arquivo e imprime seu conteúdo. Como se trata de um 
arquivo de texto, você também pode verificar as informações abrindo o arquivo em um editor de textos. 


14.5.2 Lendo dados a partir de um arquivo de texto de acesso sequencial 


Os dados são armazenados em arquivos de modo que possam ser recuperados para processamento quando necessário. À Seção 14.5.1 
demonstrou como criar um arquivo de acesso segiiencial. Esta seção mostra como ler dados segiiencialmente em um arquivo de texto. 
Nesta seção demonstraremos como a classe Scanner pode ser utilizada para inserir dados a partir de um arquivo em vez de utilizar o 
teclado. 

O aplicativo nas figuras 14.11 e 14.12 lê os registros no arquivo "clients. txt" criados pelo aplicativo da Seção 14.5.] e exibe o 
conteúdo do registro. À linha 13 da Figura 14.1 [ declara um Scanner que será utilizado para recuperar a entrada no arquivo. 

O método openFile (linhas 16-27) abre o arquivo para leitura instanciando um objeto Scanner na linha 20. Passamos um objeto 
File para o construtor, o qual especifica que o objeto Scanner lerá do arquivo “clients.txt" localizado no diretório em que o 
aplicativo é executado. Se o arquivo não puder ser localizado, ocorrerá uma Fi leNot FoundExcept'ion. O tratamento de exceções se dá 
nas linhas 22-26. 


// Fig. 14.9: CreateTextFileTest. java 
// Testando a classe CreateTextFile. 


W N a 


Figura 14.9 Testando a classe CreateTextFile. (Parte | de 2.) 
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public class CreateTextFileTest 

{ 
6 public static void main( String args[] ) 
7 { 


CreateTextFile application = new CreateTextFile(); 


application.openFile(): 
11 application.addRecords(); 
12 application.closeFile(); 
13 } // fim de main 
14 } // fim da classe CreateTextFileTest 


To terminate input, type the end-of-file indicator 
when you are prompted to enter input. 

On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctr)> d then press Enter 
On Windows type <ctrl> z then press Enter 


Enter account number (> 0), first name, last name and balance, 
? 100 Bob Jones 24,98 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 200 Steve Doe -345,67 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance.. - 
? 300 Pam White 0,00 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 400 Sam Stone -42,16 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 500 Sue Rich 224,62 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
242 


Figura 14.9 Testando a classe CreateTextFile. (Parte 2 de 2.) 


“Dados de exemplo Se E 
100 Bob Jones 24,98 
200 Steve Doe -345,67 
300 Pam White 0,00 
400 Sam Stone -42,16 
500 Sue Rich 224,62 


Figura 14.10 Dados de exemplo para o programa na Figura 14.7. 


O método readRecords (linhas 30-64) lê e exibe os registros no arquivo. À linha 33 cria o objeto AccountRecord record para 
armazenar informações do registro atual. As linhas 35-36 exibem os cabeçalhos das colunas na saida do aplicativo. As linhas 40-51 lêem 
os dados do arquivo até que o marcador de fim de arquivo seja alcançado (caso em que o método hasNext retornará fa] se na linha 40). 
As linhas 42-45 utilizam os métodos Scanner next Int, next e nextDouble para inserir um inteiro (o número de conta), duas strings 
(primeiros nomes e sobrenomes) e um valor double (o saldo). Cada registro é uma linha de dados no arquivo. Os valores são armazenados 
no objeto record. Se as informações no arquivo não estiverem adequadamente formatadas (por exemplo, há um sobrenome onde deveria 
haver um saldo), ocorrerá uma NoSuchElement Exception quando o registro é inserido. Essa exceção é tratada nas linhas 53-58. Se o 
Scanner foi fechado antes de os dados serem inseridos, ocorre uma 11 legal StateException (tratada nas linhas 59-63). Se nenhuma 
exceção ocorrer, as informações do registro são exibidas na tela (linhas 48-50). Observe na string de formato, na linha 48, que o número 
de conta, o primeiro nome e 0 sobrenome estão alinhados à esquerda, enquanto o saldo está justificado à direita e é enviado para a saída 
com dois dígitos de precisão. Cada iteração do loop insere uma linha de texto no arquivo de texto, que representa um registro. 


1 // Fig. 14.11: ReadTextFile.java 

“ff Esse programa Tê um arquivo de texto e exibe cada registro. 
import java.io.File; 
import java. io.FileNotFoundException; 
import java. lang. IllegalStateException; 


Figura 14.11 Leitura de arquivo sequencial utilizando urn Scanner (Parte | de 3) 
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6 import java.util.NoSuchElementException; 

7 import java.util.Scanner; 

8 

$ import com.deitel.jhtp6.chl4.AccountRecord; 

10 

12 public class ReadTextFile 

12 { 

13 private Scanner input; 

14 

15 // permite ao usuário abrir o arquivo 

16 public void openFile() 

17 ( 

18 try 

19 ( 

20 input = new Scanner( new File( "clients.txt" ) ); 
21 } // fim do try 

22 catch ( FileNotFoundException fileNotFoundException ) 
23 { 

24 System.err.printin( “Error opening file." ); 

25 System.exit( 1); 

26 } // fim do catch 

27 } // fim do método openfile 

28 

29 // Tê o registro no arquivo 

30 public void readRecords () 
31 { 

32 // objeto a ser gravado na tela 
33 AccountRecord record = new AccountRecord(); 

34 

35 System.out.printf( "%-105%-125%-125%10sAn", "Account", 
36 “First Name”, “Last Name”, "Balance" ); 

37 

38 try // 18 os registros no arquivo utilizando o objeto Scanner 
39' ( 

40 while ( input.hasNext{) ) 
4i { 7 

42 record.setAccount( input.nextInt() ); // 18 o número de conta 
43 record.setFirstName( input.next() ); // lê o primeiro nome 
24 record.setLastName( input.next() ); // 18 o sobrenome 
45 record.setBalance( input.nextDouble() ); // lê o saldo 
46 

47 // exibe o conteúdo de registro 

48 System.out.printf( "%-100%-125%-125%10.2n”, 

49 record.getAccount(), record.getFirstName(), 
50 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
51 } // fim do while 

52 } // fim do try 

53 catch ( NoSuchElementException elementException ) 

54 ( 

55 System.err.printin( “File improperly formed." ); 

56 input.close(); 

57 System.exit( 1 ); 

58 } // fim do catch 

59 catch ( IllegalStateException stateException ) 

60 { 

Figura 14.11 Leitura de arquivo sequencial utilizando um Scanner. (Parte 2 de 3.) 
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bl System.err.printin( "Error reading from file." ); 


52 System.exit( 1 ); 

63 } // fim do catch 

64 } // fim do método readRecords 

65 

66 // fecha o arquivo e termina o aplicativo 
67 public void closeFile() 

68 { 

69 if (input [= null) 

70 input.close(); // fecha o arquivo 


} // fim do método closeFile 
} // fim da classe ReadTextFile 


Figura 14.11 Leitura de arquivo sequencial utilizando um Scanner. (Parte 3 de 3.) 


1 // Fig. 14.12: ReadTextFileTest. java 
2 // Esse programa de teste da classe ReadTextFile. 


4 public class ReadTextFileTest 
5 f 

6 public static void main( String args[] ) 
ri 


( 
8 ReadTextFile application = new ReadTextFile(); 
9 
10 applicatton.openFile(); 
11 application.readRecords (); 
12 application.closeFile(); 
13 } // fim de main 


14 } // fim da classe ReadTextFileTest 


Account First Name Last Name Balance 
100 Bob Jones 24,98 
200 Steve Doe -345,67 
300 Pam White 0,00 
400 Sam Stone -42,16 
500 Sue Rich 224,62 


Figura 14.12 Testando a classe ReadTextFile. 


As linhas 67-7 1 definem o método closeFile, que fecha a Scanner. O método main é definido na Figura 14.12, nas linhas 6—13. A 
linha 8 cria um objeto ReadTextFi le que é então utilizado para abrir, adicionar registros e fechar o arquivo (linhas 10-12). 


14.5.3 Estudo de caso: Um programa de consulta de crédito 


Para recuperar dados sequencialmente de um arquivo, os programas normalmente começam a Jer a partir do início do arquivo e lêem 
todos os dados consecutivamente até que a informação desejada seja encontrada. Talvez seja necessário processar o arquivo várias vezes 
seqiiencialmente (a partir do início do arquivo) durante a execução de um programa. A classe Scanner não fornece a capacidade de 
reposicionar no começo do arquivo. Se for necessário ler o arquivo novamente, o programa deverá fechar e reabrir o arquivo. 

O programa nas figuras 14.13-14.15 permite que um gerente de crédito obtenha listas de clientes com saldo zero (isto é, chentes 
que não devem nada à empresa), clientes com saldos credores (isto é, os clientes aos quais a empresa deve dinheiro) e clientes com saldos 
devedores (isto é, os clientes que devem à empresa por bens e serviços recebidos). Um saldo credor é um valor monetário negativo e um 
saldo devedor é um valor monetário positivo. 

Iniciamos criando um tipo enum (Figura 14.13) para definir as diferentes opções de menu gue o usuário terá. As opções e seus 
valores são listados nas linhas 7—10. O método getValue (linhas 19—22) recupera o valor de uma constante enum específica. 


i // Fig. 14.13: Menulption.Java 

2 // Define um tipo enum para as opções do programa de consulta de crédito. 
3 

4 public enum MenuOption 


Figura 14.13 Enumeração para opções de menu. (Parte | de 2.) 
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& // declara o conteúdo do tipo enum 

l ZERO BALANCE( 1 ), 

8 CREDIT BALANCE( 2 ), 

9 DEBIT BALANCE( 3 ), 
10 END( 4 ); 


private final int value; // opção atual de menu 


14 MenuOption( int valueDption ) 
i 3 { 
16 vatue = valueOption; 

} // fim do construtor do enum de MenuOptions 


19 public int getValue() 

20 f 

21 return value; 

22 } // fim do método getValue 
23 ) // fim do enum de MenuOption 


Figura 14.13 Enumeração para opções de menu. (Parte 2 de 2.) 


A Figura 14.14 contém a funcionalidade para o programa de consulta de crédito e a Figura 14.15 contém o método main que 
executa esse programa. O programa exibe um menu de texto e permite ao gerente de crédito inserir uma de três opções para obter 
informações de crédito. A opção 1 (ZERO BALANCE) produz uma lista de contas com saldo zero. A opção 2 (CREDIT BALANCE) produz 
uma lista de contas com saldo credor. À opção 3 (DEBIT BALANCE) produz uma lista de contas com saldo devedor. À opção 4 (END) 
termina a execução do programa. Uma saída de exemplo é mostrada na Figura 14.16. 

As informações de registro são colecionadas lendo o arquivo inteiro e determinando se cada registro satisfaz o critério para o 
tipo de conta selecionado pelo gerenciador de crédito. O método processRequests (linhas 116—139 da Figura 14.14) chama o 
método getRequest para exibir as opções de menu (linha 119) e armazena o resulta na variável MenuOpt ion accountType. Observe que 
getRequest traduz o número digitado pelo usuário em uma MenuOpt i on utilizando o número para selecionar uma MenuOption a partir 
do array choices. Ás linhas 121—138 fazem um loop até que o usuário especifique que o programa deve terminar. À instrução switch 
nas finhas 123—134 exibe um cabeçalho para o conjunto atual de registros a ser enviado para a tela. A linha 136 chama o método 
readRecords (linhas 22—67), que faz o loop pelo arquivo e lê cada registro. 


// Fig. 14.14: CreditInquiry.java 

// Esse programa lê um arquivo sequencialmente e exibe o 

// conteúdo baseado no tipo de conta que o usuário solicita 
// (saldo credor, saldo devedor ou saldo zero). 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java. lang. Il legalStateException; 

import java.util.NoSuchElementException; 

import java.util.Scanner; 


o td 


import com.deitel.jhtp6.chl4.AccountRecord; 


13 public class CreditInquiry 
( 
private MenuOption accountType; 
private Scanner input; 
private MenuOption choices[] = { MenuOption.ZERO BALANCE, 
18 MenuOption. CREDIT BALANCE, MenuOption.DEBIT BALANCE, 
19 MenuOption. END ); 


// 18 registros de arquivo e exibe somente os registros do tipo apropriado 
private void readRecords () 


Figura 14.14 Programa de consulta de crédito. (Parte 1 de 4.) 
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23 { 

24 // objeto a ser gravado no arquivo 

25 AccountRecord record = new AccountRecord(); 
27 try // Tê registros 


28 ( 
29 // abre o arquivo para leitura a partir do início 
input = new Scamer( new File( "clients.txt" ) ); 


while ( input.hasNext() ) RA insere os valores do arquivo 
{ 
34 record.setAccount( input.nextInt() ); // 1ê o número de conta 
3! record.setFirstName( input.next() ); // 18 o primeiro nome 
36 record.setLastName( input.next() ); // lê o sobrenome 
3 record. setBalance( input.nextDouble() ); // tê o saldo 


// se o tipo for a conta adequada, exibe o registro 
if ( shouldDisplay( record.getBalance() ) ) 

1 System.out.printf( "%-10d%-12s%-12s%10.2f\n", 

P record.getAccount(), record.getFirstName(), 

3 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
44 } // fim do while = 
45 } // fim do try l 

46 catch ( NoSuchElementException elementException ) 
47 ( 
18 System.err.printin( "File improperly formed." ); 
Ag input.close(); 

50 System.exit( 1 ); 

1 } // fim do catch 
É catch ( IllegalStateException stateException ) 

( 
System.err.printin( "Error reading from file." ); 

5i System.exit( 1 ); 

jő } // fim do catch 
57 catch ( FileNotFoundException fileNotFoundException ) 
58 { 
59 System.err.printIn( "File cannot be found." ); 
6( System.exit( 1); 
61 } // fim do catch 
62 finally 


63 ( 

64 if ( input != null) 

65 input.close(); // fecha a Scanner e o arquivo 
66 } // fim do finally 

67 ) // fim do método readRecords 


// usa o tipo de registro para determinar se o registro deve ser exibido 
70 private boolean shouldDisplay( double balance ) 


71 ( 

72 if ( ( accountType == MenuOption.CREDIT BALANCE ) 

73 && ( balance <0)) 

74 return true; 

75 

76 else if ( ( accountType == MenuOption.DEBIT BALANCE ) 


77 && ( balance > 0 ) ) 


Figura 14.14 Programa de consulta de crédito. (Parte 2 de 4.) 
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78 return true; 

79 

80 else if ( ( accountType == MenuOption.ZERO BALANCE ) 

81 && ( balance == 0 )) 

82 return true; 

83 

84 return false; 

85 } // fim do método shouldDisplay 

86 

87 // obtêm a solicitação do usuário 

88 private MenuOption getRequest() ` 

89 { 

90 Scanner textIn = new Scanner( System.in ); 

91 int request = 1; 

92 

93 // exibe opções de solicitação 

94 System. out. printf( "ingsingsingsingsingsin", 

95 “Enter request", " 1 - List accounts with zero balances", 

96 " 2 - List accounts with credit balances", 

97 "3 - List accounts with debit balances", " 4 - End of run" ); 
98 

99 try // tenta inserir a escolha de menu 

100 ( 

101 do // insere a solicitação de usuário 

102 ( 

103 System.out.print( “in? "3; 

104 request = textIn.nextInt(); 

105 ) while ( ( request < 1 ) || ( request > 4 ) ); 

106 } // fim do try 

107 catch ( NoSuchElementException elementException ) 

108 { 

109 System.err.printin( "Invalid input." ); 

110 System.exit( 1 ); 

111 } // fim do catch 

112 

113 return choices[ request - 1 1; // retorna o valor enum da opção 
114 } // fim do mâtodo getRequest 

115 

116 public void processRequests () 

117 { 

118 // obtêm a solicitação do usuário (por exemplo, saldo zero, credor ou devedor) 
119 accountType = getRequest(); 

120 

121 while ( accountType != MenuOption.END ) 

122 ( 

123 switch ( accountType ) 

124 ( 

125 case ZERO BALANCE: 

i26 System.out.println( "\nAccounts with zero balances:\n" ); 
127 break: 

128 case CREDIT BALANCE: 

129 System.out.printIn( "\nAccounts with credit balances:\n" ); 
130 break; 

131 case DEBIT BALANCE: 

132 System.out.printIn( "inAccounts with debit balances:\n" ); 
133 break: 


Figura 14.14 Programa de consulta de crédito. (Parte 3 de 4.) 
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134 ) // switch final 

135 

136 readRecords(); 

137 accountType = getRequest(); 
138 } // fim do while 

139 ) // fim do método processRequests 


140 ) // fim da classe CreditInquiry 


Figura 14.14 Programa de consulta de crédito. (Parte 4 de 4.) 


i // Fig. 14.15: CreditInquiryTest.java 


[o] 


2 // Esse programa testa a classe CreditInquiry. 

4 public class CreditInquiryTest 

5 { 

b public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 CreditInquiry application = new CreditInquiry(); 
g application. processRequests(); 

10 } // fim de main 


11 } // fim da classe CreditInquiryTest 


Figura 14.15 Testando a classe Credit Inquiry. 


Enter request 

1 - List accounts with zero balances 

2 - List accounts with credit balances 
3 - List accounts with debit balances 
4 - End of run 


? 1 
Accounts with zero balances: 
300 Pam White 0,00 


Enter request 

1 - List accounts with zero balances 

2 - List accounts with credit balances 
3 - List accounts with debit balances 
4 - End of run 


? 2 


Accounts with credit balances: 
200 Steve Doe -345,67 
400 Sam Stone -42,16 


Enter request 

1 - List accounts with zero balances 

2 ~ List accounts with credit balances 
3 - List accounts with debit balances 
4 - End of run 


73 

Accounts with debit balances: 

100 Bob Jones 24,98 
500 Sue Rich 224,62 
? 4 


Figura 14.16 A saída de exemplo do programa de consulta de crédito na Figura 14.15 
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À linha 30 do método readRecords abre o arquivo para leitura vom um Scanner. Observe que v arquivo será aberto para leitura com 
um novo objeto Scanner toda vez que esse método é chamado de modo que possamos ler novamente do início do arquivo. As linhas 34-37 
têem um registro. À linha 40 chama o método shouldDisplay (linhas 70-85) para determinar se o registro atual satisfaz o tipo de conta 
solicitado. Se shouldDisplay retornar true, o programa exibirá as informações de conta. Quando o marcador de fim de arquivo for 
alcançado, o loop termina e a linha 65 chama o método close de Scanner para fechar Scanner e o arquivo. Observe que isso ocorre em um 
bloco finally, que será executado independentemente de o arquivo ter sido lido ou não com sucesso. Depois que todos os registros foram 
lidos, o controle retorna ao método processRequests egetRequest é novamente chamado (linha 137) para recuperar a próxima opção de 
menu do usuário. À Figura 14.15 contém o método main e chama o método proces sRequests na linha 9. 


14.5.4 Atualizando arquivos de acesso sequencial 


Os dados em muitos arquivos segiienciais não podem ser modificados sem o risco de destruir outros dados no arquivo. Pur exemplo, se tor 
necessário alterar o nome “White” para “Worthington”, o nome antigo simplesmente não poderá ser sobrescrito porque o novo nome 
requer mais espaço. O registro para White foi gravado no arquivo como 

300 Pam White 0,00 
Se o registro fosse regravado começando no mesmo local no arquivo utilizando o novo nome, o registro seria 

300 Pam Worthington 0,00 


O novo registro é maior (tem mais caracteres) que o registro original. Os caracteres além do segundo 'o' em ‘Worthington’ 
sobrescreveria o começo do próximo registro segiiencial no arquivo. O problema aqui é que os campos em um arquivo de texto — e 
consequentemente os registros — podem variar de tamanho. Por exemplo, 7, 14, —117, 2074 e 27383 são todos ints armazenados no 
mesmo número de bytes (4) internamente, mas são campos com diferentes tamanhos quando exibidos na tela ou gravados em um arquivo 
como texto. 

Portanto, registros em um arquivo de acesso sequencial normalmente não são atualizados no lugar. Em vez disso, o arquivo inteiro 
é normalmente regravado. Para fazer a alteração no nome anterior, os registros antes de 300 Pam White 0,00 em um arquivo de acesso 
sequencial seriam copiados para um novo arquivo, o novo registro (que pode ter um tamanho diferente daquele que o substitui) seria 
gravado e os registros depois de 300 Pam White 0,00 seriam copiados para o novo arquivo. Não faz sentido atualizar um único registro, 
mas é razoável se uma parte substancial dos registros precisar ser atualizada. 


14,6 Serialização de objeto 


Na Seção 14.5 demonstramos como gravar os campos individuais de um objeto AccountRecord em um arquivo como texto, ë ler esses 
campos de um arquivo e colocar seus valores em um objeto AccountRecord na memória. Nos exemplos, AccountRecord foi utilizado 
para agregar as informações a um registro. Quando a saída das variáveis de instância para um AccountRecord fosse gerada para um 
arquivo em disco, certas informações seriam perdidas, como o tipo de cada valor. Por exemplo, se o valor "3" fosse lido a partir de 
um arquivo, não haveria como dizer se o valor veio de um int, String ou double. Temos apenas dados, não informações de tipo, em um 
disco. Se o programa que fosse ler esses dados ‘soubesse’ a que tipo de objeto os dados correspondem, os dados então seriam simplesmente 
lidos e transferidos para objetos desse tipo. Por exemplo, na Seção 14.5.2, sabemos que estamos inserindo um int (o número de conta). 
seguido por duas Strings (o primeiro nome primeiro e sobrenome) e um double (o saldo). Também sabemos que esses valores são 
separados por espaços, com somente um registro em cada linha. Às vezes, nós sabemos exatamente como os dados são armazenados em um 
arquivo. Nesses casos, precisariamos ler ou gravar um objeto inteiro a partir de um arquivo. O Java fornece esse mecanismo, chamado 
serialização de objetos. Um objeto serializado é um objeto representado como uma segiência de bytes que inclui os dados do objeto 
bem como as informações sobre o tipo do objeto e os tipos dos dados armazenados no objeto. Depois que um objeto serializado foi 
gravado em um arquivo, ele pode ser lido a partir do arquivo e desserializado — isto é, as informações dos tipos e bytes que representam 
o objeto e seus dados podem ser utilizadas para recriar o objeto na memória. 

As classes ObjectInputStream e ObjectOutputStream que, respectivamente, implementam as interfaces ObjectInput e 
ObjectOutput, permitem que objetos inteiros sejam lidos de ou gravados em um fluxo (possivelmente um arquivo). Para utilizar a 
serialização com arquivos, inicializamos os objetos Object InputStream e ObjectOutputStream com objetos de fluxo que lêem de e 
gravam em arquivos — os objetos das classes FileInputStreame FileOutputStream, respectivamente. Esse tipo de inicialização 
de objetos de fluxo com outros objetos de fluxo às vezes é chamado empacotamento — o novo objeto de fluxo sendo criado empacota o 
objeto de fluxo especificado como um argumento do construtor. Por exemplo, para empacotar um FileInputStream em um 
Object InputStream, passamos o objeto FileInputStream para o construtor de Object InputStream. 

À Interface ObjectOutput contém o método writeObject, que recebe um Object que implementa a interface Serializable 
(discutida em breve) como argumento e grava suas informações em uma Out put Stream. Correspondentemente, a interface Object Input 
contém o método readObject, que lê e retorna uma referência a um Object a partir de um InputStream. Depois que um objeto foi lido, 
podemos fazer uma coerção da sua referência para o tipo real do objeto. Como veremos no Capítulo 24, Redes, aplicativos que se 
comunicam via uma rede, como a Internet, também podem transmitir objetos inteiros pela rede. 

Nesta seção criamos e manipulamos arquivos de acesso seqüencial utilizando a serialização de objetos. A serialização de objetos é 
realizada com fluxos baseados em bytes, assim arquivos sequenciais criados e manipulados serão arquivos binários. Lembre-se de que 
arquivos binários não podem ser visualizados nos editores de textos padrão. Por essa razão, escrevemos um aplicativo separado que sabe 
ler e exibir objetos serializados. 
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14.6.1 Criando um arquivo de acesso sequencial com a serialização de objeto 


Iniciamos criando e gravando objetos serializados em um arquivo de acesso segiiencial. Nesta seção, reutilizamos boa parte do código da 
Seção 14.5 para que possamos nos concentrar apenas em novos recursos. 


Definindo a classe AccountRecordSerializable 

Vamos começar modificando nossa classe AccountRecord para que os objetos dessa classe possam ser serializados. A classe 
AccountRecordSerializable (Figura 14.17) implementa a interface Serializable (linha 7), que permite aos objetos da 
AccountRecordSerializable serem serializados e desserializados com ObjectOutputStreams e ObjectInputStreams. À interface 
Serializable é uma interface de marcação. Essa interface não contém nenhum método. Uma classe que implementa Serializable é 
marcada como sendo um objeto Serializable. Isso é importante porque um ObjectOutputStream não enviará para a saída um objeto 
a menos que ele seja um objeto Serializable, que é o caso para qualquer objeto de uma classe que implementa Serializable. 


// Fig. 14.17: AccountRecordSerializable.java 
// Uma classe que representa um registro das informações. 
package com.deitel.jhtp6.chl4; // empacotada para reutilização 


import java. io.Serializable; 


7 public class AccountRecordSerializable implements Serializable 

Ad 

9 private int account; 

10 private String firstName; 
private String lTastName; 

12 private double balance; 


// construtor sem argumentos chama outro construtor com valores-padrão 
15 public AccountRecordSerializable() 
16 [ 
17 this( Ma *º; DO); 
} // fim do construtor sem argumentos AccountRecordSerializable 


20 // construtor com quatro argumentos inicializa um registro 
21 public AccountRecordSerializable( 
22 int acct, String first, String last, double bal ) 


24 setAccount( acct ); 

setFirstName( first ); 

26 setLastName( last ); 

27 setBalance( bal ); 

8 } // fim do construtor de AccountRecordSerializable com quatro argumentos 


30 // configura o número de conta 
31 public void setAccount( int acct ) 
32 ( 
33 account = acct; 
] } // fim do método setaccount 


36 // obtém número de conta 

37 public int getAccount () 

38 { 

39 return account; 

} // fim do método getAccount 


42 /} configura o nome 
13 public void setFirstName( String first ) 
{ 


Figura 14.17 Classe AccountRecordSerializable para objetos serializáveis. (Parte | de 2.) 
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45 firstName = first; 

46 } // fim do método setFirstName 
47 

48 // obtém o primeiro nome 

49 public String getFirstName() 

50 { 

51 return firstName; 

52 } // fim do método getFirstName 
53 

54 // configura o sobrenome 
55 public void setLastName( String last ) 
56 ( 

57 lastName = last; 

58 } // fim do método setLastName 
59 

60 // obtém o último nome 

61 public String getLastName() 

62 ( 

63 return JastName; 

64 ) // fim do método getLastName 
65 

66 // confígura saldo 

67 public void setBalance( double bal ) 
68 { 

69 balance = bal; 

70 } // fim do método setBalance 
71 

72 // obtém saldo 

73 public double getBalance() 

74 ( 

7 return balance; 

76 } // fim do método getBalance 


77 ) // fim da classe AccountRecordSerializable 


Figura 14.17 Classe AccountRecordSerializable para objetos serializáveis. (Parte 2 de 2.) 


Em uma classe que implementa Serializable, o programador deve assegurar que cada variável de instância da classe é um tipo 
Serializable. Qualquer variável de instância que não é serializável deve ser declarada transient para indicar que não é 
Serializable deveser ignorada durante o processo de serialização. Por padrão, todas as variáveis de tipo primitivo são serializable. 
Para variáveis de tipos por referência, você deve verificar a definição da classe (e possivelmente suas superclasses) para assegurar que O 
tipo seja Serializável. Por padrão, objetos de array são serializáveis. Entretanto, se o array contiver referências a outros objetos, esses 
objetos podem ou não ser serializáveis. 

A classe AccountRecordSerializable contêm membros de dados private account, firstName, lastName e balance. Essa classe 
também fornece os métodos publ ic get e set para acessar os campos private. 

Ágora, vamos discutir o código que cria o arquivo de acesso segiencial (figuras 14.18-14.19). Aqui, vamos nos concentrar apenas nos 
novos conceitos. Como afirmado na Seção 14.3, um programa pode abrir um arquivo criando um objeto da classe de fluxo 
FileInputStream ou File0utputStream. Nesse exemplo, o arquivo deve ser aberto para saída, assim o programa cria um 
FileOutputStream (linha 21 da Figura 14.18). O argumento de string passado para o construtor do Fi leOutputStream representa o 
nome e caminho do arquivo a ser aberto. Arquivos existentes que são abertos para saída dessa maneira são truncados. Observe que é utilizada 
a extensão de arquivo . ser — utilizamos essa extensão de arquivo para arquivos binários que contêm objetos serializados. 


// Fig. 14,18: CreateSequentialFile.java 

// Gravando objetos sequencialmente em um arquivo com a classe ObjectOutputStream. 
import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.10Exception; 

import java.io.0ObjectOutputStream; 

import java.util.NoSuchElementException; 


Su ta w N 


Figura 14.18 Arquivo sequencial criado com ObjectOutputStream. (Parte | de 3.) 
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i4. Serialização de objeto 
import java.util.Scanner; 
import com.deitel.jhtp6.ch14.AccountRecordSerializable; 


public class CreateSequentialFile 


{ 


private Object0utputStream output; // gera saída dos dados no arquivo 


// permite que o usuário especifique o nome de arquivo 
public void openFile() 
{ 
try // abre o arquivo 
{ 
output = new ObjectOutputStream( 
new FileQutputStream{ “clients.ser" ) ); 
} // fim do try 
catch ( IOException ioException ) 
{ 
System.err.printin( "Error opening file." ); 
} // fim do catch 
} // fim do método openFile 


// adiciona registros ao arquivo 

public void addRecords () 

{ 
AccountRecordSerializable record; // objeto a ser gravado no arquivo 
int accountNumber = 0; // número de conta para o objeto de registro 
String firstName; // primeiro nome para o objeto de registro 
String lastName; // sobrenome para o objeto de registro 
double balance; // saldo para objeto de registro 


Scanner input = new Scanner( System.ín ); 


System.out.printf( "gsingsingsingsinin", 
“To terminate input, type the end-of-file indicator ", 
“when you are prompted to enter input.", 
"On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter", 
"On Windows type <ctrl> z then press Enter" ); 


System.out.printf( "asings", 


"Enter account number (> 0), first name, last name and balance.", 
“7 ir ); 


while (input .hasNext() ) // faz um loop até o indicador de fim de arquivo 
( 
try // gera saída dos valores para o arquivo 
( 
accountNumber = input.nextInt(); // lê o número de conta 
firstName = input.next(); // 18 o prímeiro nome 
lastName = input.next(); // lê o sobrenome 
balance = input.nextDouble(); // 1ê o saldo 


if ( accountNumber > O ) 


( 


// cria um novo registro 


Figura 14.18 Arquivo sequencial criado com ObjectOutputStream (Parte Z de 3.) 
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d2 record = new AccountRecordSerializable( accountNumber, 
63 firstName, lastName, balance ); 

64 output .writeObject( record ); // gera a saida de registro 
65 } // fim do if 

66 else 

67 { 

68 System.out.printin( 

69 “Account number must be greater than 0." ); 

70 } // fim do else 

71 } // fim do try 

72 catch ( IOException ioException ) 

13 { 

74 System.err.printin( "Error writing to file.” ); 

75 return; 

76 } // fim do catch 

17 catch ( NoSuchElementException elementException ) 


System.err.printin( "Invalid input. Please try again." ); 
80 input.nextLine(); // descarta entrada para o usuário tentar de novo 
) // fim do catch 


3 System. out.printf( "%s %sin%s", "Enter account number (>0),", 
84 “first name, last name and balance.", "2 " ); 
85 } // fim do while 
86 } // fim do método addRecords 
87 
88 // fecha o arquivo e termina o aplicativo 
89 public void closeFile() 

90 l 

91 try // fecha o arquivo 

92 ( 

93 if ( output != null) 

94 output.close(); 

95 } // fim do try 

96 catch ( IOException ioException ) 
97 { 

98 System.err.println( "Error closing file." ); 
99 System.exit( 1 ); 

100 } // fim do catch 


101. } // fim do mêtodo closeFile 
102 ) // fim da classe CreateSequentialFíle 


Figura 14.18 Arquivo sequencial criado com ObjectOutputStream. (Parte 3 de 3.) 


/j Fig. 14.19; CreateSequentialFileTest. java 
j Testando a classe CreateSequentialFile. 


4 public class CreateSequentialFileTest 


5 { 

6 public static void main( String args[] ) 

/ ( 

8 CreateSequentialFile application = new CreateSequentialFile(); 
10 application.openFile(); 

11 application.addRecords(); 

12 application.closeFile(); 


Figura 14.19 Testando a classe CreateSequentialFile. (Parte |! de 2.) 
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} // fim de main 
} // fim da classe CreateSequentialFileTest 


To terminate input, type the end-of-file indicator 
when you are prompted to enter input. 

On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter 
On Windows type <ctrl> z then press Enter 


Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
2 100 Bob Jones 24,98 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 200 Steve Doe -345,67 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 300 Pam White 0,00 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 400 Sam Stone -42,16 

Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
? 500 Sue Rich 224,62 


Enter account number (> 0), first name, last name and balance. 
2 ^Z 


Figura 14.19 Testando a classe CreateSequentialFile. (Parte 2 de 2.) 


Erro comum de programação 14.2 
E um erro de lógica abrir um arquivo existente para saída quando, de faio, o usuário quer preservar o arquivo. 


A classe Fi leOutputStream fornece métodos para gravar arrays de byte e bytes Individuais em um arquivo. Nesse programa 
queremos gravar objetos em um arquivo — uma capacidade não fornecida por FileOutputStream. Por essa razão, empacotamos um 
FileOutputStreamem um ObjectOutputStream passando o novo objeto Fi leOutputStream para o construtor de ObjectOutputStream 
(linhas 20-21). O objeto ObjectOutputStream utiliza o objeto Fi leQutputStream para gravar objetos no arquivo. As linhas 20-21 
talvez lancem uma 10Exception se um problema ocorrer ao abrir o arquivo (por exemplo, quando um arquivo é aberto para gravação 
em uma unidade com espaço insuficiente ou quando um arquivo de leitura é aberto para gravação). Se isso ocorrer, o programa exibirá 
uma mensagem de erro (linhas 23-26). Se nenhuma exceção ocorrer, o arquivo será aberto e a variável output poderá ser utilizada para 
gravar objetos no arquivo. 

Esse programa supõe que os dados foram inseridos corretamente e na ordem de número de registro adequada. O método 
addRecords (linhas 30-86) realiza a operação de gravação. As linhas 62-63 criam um objeto AccountRecordSerializable a partir 
dos dados inseridos pelo, usuário. A linha 64 chama o método ObjectOutputStream writeObject para gravar o objeto record no 
arquivo de saída. Observe que somente uma instrução é requerida para gravar todo o objeto. 

O método closeFile (linhas 89—101) fecha o arquivo. O método closeFile chama o método close ObjectOutputStream em 
output para fechar tanto o ObjectOutputStream como seu FiledOutputStream subjacente (linha 94). Observe que a chamada ao 
método close está contida em um bloco try. O método close lança uma [0Exception se o arquivo não puder ser fechado 
adequadamente. Nesse caso, é importante notificar o usuário de que as informações no arquivo talvez estejam corrompidas. Ao utilizar 
fluxos empacotados, fechar o fluxo mais externo também fecha o arquivo subjacente. 

Na execução de exemplo para o programa na Figura 14.19, inserimos informações para cinco contas — as mesmas Informações 
mostradas na Figura 14.10. O programa não mostra como os registros de dados realmente aparecem no arquivo. Lembre-se de que 
agora estamos utilizando arquivos binários, que não são humanamente legíveis. Para verificar se o arquivo foi criado com sucesso, a 
próxima seção apresenta um programa para ler o conteúdo do arquivo. 


14.6.2 Lendo e desserializando dados a partir de um arquivo de acesso sequencial 


Como discutido na Seção 14.5.2, os dados são armazenados em arquivos para que possam ser recuperados para processamento quando 
necessário. À seção anterior mostrou como criar um arquivo de acesso segiiencial utilizando a serialização de objetos. Nesta seção, 
discutimos como ler dados serializados sequencialmente a partir de um arquivo. 

O programa nas figuras 14.20-14.21] lê registros de um arquivo criado pelo programa na Seção 14.6.1 e exibe o conteúdo. O 
programa abre o arquivo para entrada criando um objeto Fi leInputStream (linha 21). O nome do arquivo a abrir é especificado como 
um argumento para o construtor de FileinputStream. Na Figura 14.18, os objetos no arquivo foram gravados com um objeto 
ObjectOutputStream. Os dados devem ser lidos do arquivo no mesmo formato em que foram gravados. Portanto, utilizamos um 
ObjectInputStream empacotado em torno de um FileInputStream nesse programa (linhas 20-21). Se não ocorrer nenhuma exceção 
a0 abrir o arquivo, a variável input poderá ser utilizada para ler objetos no arquivo. 
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í // fig. 14.20: ReadSequentialFile.java 

2 // Esse programa lê um arquivo de objetos sequencialmente 
// e exibe cada registro. 

import java.io.EOFException; 


Las 


tm Eu 


import java.ijo.FileInputStream; 
6 import java.io.IOException; 
7 import java.io.ObjectInputStream; 
8 
9 import com.deitel.jhtp6.chl4.AccountRecordSerializable; 
10 
11 public class ReadSequentialFíle 
12 -{ 
13 private ObjectInputStream input; 
15 // permite que o usuário selecione o arquivo a abrir 
16 public void openFile() 
17 ( 
18 try // abre o arquivo 
19 ( 
20 input = new ObjectInputStream( 
21 new FileInputStream( "clients.ser" 3 ); 
22 } // fim do try 
23 catch ( IOException ioException ) 
24 ( 
25 System.err.printin( "Error opening file." ); 
26 } // fim do catch 
27 ) // fim do método openFile 
28 
29 // Tê o registro no arquivo 
30 public void readRecords() 
31 ( 
32 AccountRecordSerializable record; 
33 System.out.printf( "%-105%-125%-125410sin", "Account", 
34 ' "First Name", "Last Name", "Balance" ); 
35 
36 try // insere os valores do arquivo 
37 1 
38 while ( true ) 
39 ( 
40 record = ( AccountRecordSerializable ) input.readObject (); 
41 
42 // exibe o conteúdo de registro 
43 System.out.printf( "%-10d%-125%-125410.2fn", 
avi record.getAccount (), record.getFirstName(), 
45 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
16 3 // fim do while 
47 } Z/ fim do try 
48 catch ( EOFException endOfFileException ) 
49 { 
50 return; // fim do arquivo foi alcançado 
51 } // fim do catch 
52 catch ( ClassNotFoundException classNotFoundException ) 
53 ( 
54 System.err.printin( "Unable to create object." ); 
55 } // fim do catch 


Figura 14.20 Leitura de arquivo seguenaial utilizando um Object InputStream. (Parte t de 2) 
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56 catch ( IOException 10Exception ) 
57 { 


System.err.priíntln( "Error during read from file." ); 


59 } // fim do catch 

60 } // fim do método readRecords 

bl 

62 // fecha o arquivo e termina o aplicativo 
63 public void closeFile() 

64 ( 

65 try // fecha o arquivo e encerra 

66 ( 

67 if ( input != null) 

68 input.close(); 

69 } // fim do try 

70 catch ( I0Exception ioException ) 

71 ( 

72 System.err.printin( "Error closing file.” ); 


System.exit( 1 ); 
} // fim do catch 
75 } // fim do método closeFile 
76 } // fim da classe ReadSeguentialFile 


Figura 14.20 Leitura de arquivo sequencial utilizando um Object InputStream. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 14.21: ReadSequentialFileTest.java 
2 // Esse programa testa a classe ReadSequentialFile. 


3 TN 


4 public class ReadSequentialFileTest 


5 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

8 ReadSequentialFile application = new ReadSequentialFile(); 
10 application.openFile(); 

11 application.readRecords (); 

2 application.closeFile(); 

13 } // fim de main 


14 4 // fim da classe ReadSequentialFileTest 


Account First Name Last Name Balance 
100 Bob Jones 24,98 
200 Steve Doe -345,67 
300 Pam White 0,00 
400 Sam Stone -42,16 
500 Sue Rich 224,62 


Figura 14.21 Testando a classe ReadSequentialFile. 


O programa lê registros do arquivo no método readRecords (linhas 30-60). A linha 40 chama o método ObjectInputStream 
readobject para ler um Object do arquivo. Para utilizar os métodos especificos a AccountRecordSerialtizable, fazemos um 
downcast do Object retornado para o tipo AccountRecordSerializable. O método readObject lança uma EOFException 
(processada nas linhas 48-51) se ocorrer uma tentativa de leitura depois do final do arquivo. O método readObject lança uma 
ClassNotFoundException se a classe do objeto sendo lido não puder ser localizada. Isso ocorreria se o arquivo acessado em um 
computador não tiver essa classe. À Figura 14.21 contêm o método main (linhas 6—13) que abre o arquivo, chama o método 
readRecords e fecha o arquivo. 
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14.7 Arquivos de acesso aleatório 


Até agora vimos como criar e manipular arquivos de acesso segiencial. Arquivos de avesso sequencial não são apropriados para aplicativos 
de acesso instantâneo, nos quais as informações desejadas devem ser localizadas imediatamente. Alguns aplicativos populares de acesso 
instantâneo são sistemas de reserva de passagem aérea, sistemas bancários, sistemas de ponto de venda, caixas automáticos (ATMs) e outros 
tipos de sistemas de processamento de transação que requerem acesso rápido a dados específicos. O banco em que você tem sua conta 
poderia ter milhares ou mesmo milhões de outros clientes, mas quando você utiliza um ATM, o banco determina em segundos se sua conta tem 
fundos suficientes para a transação. Esse tipo de acesso instantâneo é possível com arquivos de acesso aleatório e com bancos de dados 
(Capítulo 25). Um programa pode acessar registros individuais de um arquivo de acesso aleatório diretamente (e rapidamente) sem 
pesquisar outros registros. Arquivos de acesso aleatório são às vezes chamados de arquivos de acesso direto. 

Lembre-se na Seção 14.5 de que o Java não impõe uma estrutura a um arquivo, portanto um aplicativo que quer utilizar arquivos de 
acesso aleatório precisa especificar o formato desses arquivos. Várias técnicas podem ser utilizadas para criar arquivos de acesso 
aleatório. Talvez a mais simples seja exigir que todos os registros em um arquivo tenham o mesmo comprimento fixo. A utilização de 
registros de Jargura fixa facilita para um programa calcular (como uma função do tamanho do registro e da chave de registro) a 
localização exata de qualquer registro em relação ao início do arquivo. Veremos mais adiante como essa capacidade facilita o acesso 
direto a registros específicos, mesmo em grandes arquivos. 

À Figura 14.22 ilustra a visão do Java de um arquivo de acesso aleatório composto de registros de largura fixa. (Cada registro nessa 
figura tem 100 bytes de comprimento.) Um arquivo de acesso aleatório é como um trem com muitos vagões — alguns vazios, outros não. 

Um programa pode inserir dados em um arquivo de acesso aleatório sem destruir os outros dados nesse arquivo. Um programa 
pode, igualmente, atualizar ou excluir dados previamente armazenados sem regravar o arquivo inteiro. Nas seções a seguir, 
explicaremos como criar um arquivo de acesso aleatório, inserir dados, ler os dados tanto sequencialmente como aleatoriamente, 
atualizar e excluir dados. 


i4.7.1 Criando um arquivo de acesso aleatório 

Um RandomáccessFile é útil para aplicativos de acesso direto. Com um arquivo de avesso sequencial, cada sucessiva solicitação de 
entrada/saída é para ler ou gravar o próximo conjunto de dados consecutivo no arquivo. Com um arquivo de acesso aleatório, cada 
solicitação sucessiva de entrada/saída seria direcionada para qualquer parte do arquivo — talvez uma seção bem separada da parte 
referenciada na solicitação anterior. Aplicativos de acesso direto fornecem acesso rápido a itens de dados específicos em grandes 
arquivos, mas os usuários costumam ter de esperar as respostas. Em muitos casos, porém, as respostas devem ser disponibilizadas 
rapidamente para que as pessoas não fiquem impacientes e levem seus negócios para um outro local. 

Objetos RandomAccessFile têm todas as capacidades das classes FileInputStream e FileOutputStream é as capacidades 
descritas pelas interfaces DataInput e DataOutput. Essas interfaces fornecem métodos para leitura e gravação de valores de tipos 
primitivos, arrays byte e strings. Quando um programa associa um objeto da classe RandomaccessFi le com um arquivo, ele lê ou grava 
os dados a partir do local no arquivo especificado pelo ponteiro de posição no arquivo (o número de bytes do próximo byte no arquivo a 
ser lido ou gravado) e manipula todos os dados como tipos primitivos. Quando se grava um valor int, quatro bytes são enviados para o 
arquivo de saída. Quando se lê um valor double, oito bytes são recebidos do arquivo de entrada. O tamanho dos tipos é garantido porque 
d Java tem representações e tamanhos fixos para todos os tipos primitivos, independentemente da plataforma de computação. 
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figura 14.22 Visualização do Java de um arquivo de acesso aleatório. 


Programas de processamento de arquivo de acesso aleatório raramente gravam um único campo em um arquivo. Normalmente, eles 
gravam um objeto por vez, como mostramos nos exemplos a seguir. Considere o seguinte problema: 
Crie um programa de processamento de transação capaz de armazenar até 100 registros de largura fixa para uma empresa que pode ter até 100 clientes. Cada 


registro deve consistir em um número de conta (que será utilizado como a chave de registro) , um sobrenome, um primeiro nome e um saldo. O programa deve ser 
capaz de atualizar uma conta, inserir uma nova conta e excluir uma conta. 


As próximas várias seções introduzem as técnicas necessárias para criar esse programa de processamento de crédito. A Figura 14.23 
contém a classe RandomAccessAccountRecord que é utilizada pelos quatro seguintes programas tanto para ler registros de um arquivo 
como para gravar registros em um arquivo. 


i4.7 Arquivos de acesso aleatório 523 
// Fig. 14.23: RandomAccessAccountRecord.java 
// Subclasse de AccountRecord para programas com arquivos de acesso aleatório. 


package com.deitel.jhtp6.chl4; // empacotada para reutilização 


import java.io.RandomAccessFile; 
import java.io. I0Exception; 


public class RandomAccessAccountRecord extends AccountRecord 


( 
public static final int SIZE = 72; 
// construtor sem argumentos chama outro construtor com valores-padrão 
public RandomAccessAccountRecord() 
( 
this( 0, =, =“, BB): 
} // fim do construtor de RandomAccessAccountRecord sem argumentos 
// inicializa uma RandomAccessAccountRecord 
public RandomâccessAccountRecord( int account, String firstName, 
String lastName, double balance ) 
{ 
super( account, firstName, lastName, balance ); 
} // fim do construtor de quatro argumentos da classe RandomAccessAccountRecord 
// 18 um registro em um RandomÀccessfile especificado 
public void read( RandomAccessFile file ) throws IOException 
E 
setAccount( file.readInt() ); 
setFirstName( readName( file ) ); 
setLastName( readName( file ) ); 
setBalance( file.readDouble() ); 
} // fim do método read 
// assegura que o nome tenha um comprimento adequado 
private String readName( RandomhccessFile file ) throws IOException 
( 
char name[] = new char[ 15 ], temp; 
for ( int count = 0; count < name. length; count++ ) 
{ 
temp = file.readChar(); 
name[ count ] = temp; 
} // for final 
return new String( name ).replace( NO', ©); 
} // fim do método readName 
4f 
48 /! grava um registro no RandomAccessFile especificado 
49 public void write( RandomáccessFile file ) throws [0Exception 
50 { 
51 file.writeInt( getAccount(} ); 
52 writeName( file, getFirstName() ); 
53 writeName( file, getLastName() ); 
54 file.writeDouble( getBalance() ); 
55 ) // fim do método write 


Figura 14.23 A classe RandomAccessAccountRecord utilizada em programas com arquivos de acesso aleatório. (Parte | de 2.) 
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57 // grava um nome no arquivo; máximo de 15 caracteres 

58 private void writeName( RandomAccessFile file, String name ) 
59 throws IOException 

60 { 

6 StringBuffer buffer = null; 


if ( name != null ) 

64 buffer = new StringBuffer( name ); 
55 else 

66 buffer = new StringBuffer( 15 ); 


68 buffer .setlength( 15 ); 

69 file.writeChars( buffer.toString() ); 
70 | // fim do método writeName 

71 } // fim da classe RandomAccessAccountRecord 


Figura 14.23 A classe RandomAccessAccountRecord utilizada em programas com arquivos de acesso aleatório. (Parte 2 de 2.) 


A classe RandomAccessAccountRecord herda nossa implementação AccountRecord (Figura 14.6), que inclui os campos private 

account, lastName, firstName e balance — bem como os métodos ser e get para cada campo. Poderiamos herdar de 

AccountRecord ou de AccountRecordSerializable. Não utilizamos a serialização de objetos ao processar arquivos de acesso 
aleatório neste capítulo, portanto herdamos da classe AccountRecord. Observe que a classe está no pacote com. deitel .jhtp6.chl4. 

Por fim, esse exemplo também introduz a classe StringBuffer, uma classe que permite manipular strings dinamicamente. A classe 
String fornece muitas capacidades para processamento de strings. Entretanto, objetos String são imutáveis — seus caracteres não 
podem ser alterados depois de criados. À classe StringBuffer fornece recursos para criar e manipular informações de strings dinâmicas 
— Isto é, strings modificáveis. Cada StringBuffer é capaz de armazenar um número de caracteres especificado pela sua capacidade. Se a 
capacidade de um StringBuffer for excedida, a capacidade é expandida para acomodar os caracteres adicionais. Utilizamos a classe 
StringBuffer para especificar o tamanho do primeiro nome ou sobrenome de uma pessoa. Discutimos a classe StringBuffer em mais 
detalhes na Seção 14.8 e no Capítulo 29, Strings, caracteres e expressões regulares. 

A linha [0 declara a constante SIZE para representar o tamanho, em bytes, de um registro. Um RandomAccessAccountRecord 
contém um int (4 bytes), duas strings que restringimos a 15 caracteres cada (30 bytes para o primeiro nome, 30 bytes para o sobrenome) 
nesse exemplo e um double (8 bytes), para um total de 72 bytes. 

O método read (linhas 26-32) lê um registro no RandomAccessFile especificado como seu argumento. Os métodos 
RandomAccessFile readInt (linha 28) e readDouble (linha 31) lêem o account e balance, respectivamente. As linhas 29-30 chamam 
o método utilitário readName (linhas 35-46) duas vezes para obter os primeiros nomes e sobrenomes. O método readName lê 15 
caracteres do RandomAccessFile e retorna uma String. Se um nome tiver menos de 15 caracteres, os caracteres extras terão o valor 
padrão 'Y0' — o padrão para um char. Os componentes Swing GUI, como JTextFields, não podem exibir caracteres de bytes null 
— em vez disso, eles exibem esses caracteres como retângulos. À linha 45 resolve esse problema utilizando o método replace String 
para substituir bytes nu11 por espaços. Embora nosso programa não utilize uma GUI, adicionamos essa capacidade para aqueles que 
desejam reutilizar essa classe em um programa GUI. 

O método write (linhas 49-55) gera saída de um registro para o RandomAccessFi te especificado como seu argumento. 
Esse método utiliza o método RandomAccessFilewriteInt para gerar saida de inteiros de account, o método writeChars (chamado 
do método utilitário writeName na linha 69) para gerar a saida dos arrays de caracteres firstName e lastName, e o método 
writeDouble para gerar saída do double balance. [Nota: Para assegurar que todos os registros no RandomAccessFi le tenham o 
mesmo tamanho, gravamos exatamente 15 caracteres para o primeiro nome e exatamente 15 para o sobrenome.) O método writeName 
(linhas 58-70) realiza as operações de gravação para os primeiros nomes e sobrenomes. As linhas 63—66 criam uma StringBuffer que é 
inicializada com um name especificado como um argumento ou com 15 para especificar o tamanho do StringBuffer se o nome for null, 
A linha 68 configura o número de caracteres no StringBuffer. Se um nome tiver mais de 15 caracteres, ele será truncado para 15 
caracteres. Se um nome tiver menos de 15 caracteres, ele será configurado como 15 caracteres, com caracteres nulos ('\0') para 
preencher o espaço extra. 

As figuras 14.24-14.25 ilustram o processo de abrir um arquivo de acesso aleatório e gravar dados no disco. Esse programa grava 100 
RandomAccessAccountRecords. Cada objeto RandomAccessAccountRecord contém O para o número de conta, null para o sobrenome, 
nul] para o primeiro nome e 0, 0 para o saldo. O arquivo é inicializado para criar a quantidade adequada de espaço “vazio” em que os dados de 
conta serão armazenados ¢ para permitir que determinemos em programas subsequentes se cada registro está vazio ou contém dados. 

À linha 19 da Figura 14.24 tenta abrir um RandomAccessFile para utilização nesse programa. O construtor de RandomAccessFile 
aceita dois argumentos — o nome de arquivo e o modo abrir arquivo. O modo de abertura de arquivo para um RandomAccessFile é "r" 
para abrir o arquivo para leitura ou "rw" para abrir o arquivo para leitura e gravação. Utilizamos mais uma vez uma nova extensão de 
arquivo (.dat). Utilizamos essa extensão de arquivo para arquivos binários que não utilizam serialização de objetos. 
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l // Fig. 14.24: CreateRandomFile.java 
2 /f Cria arquivo de acesso aleatório gravando 100 registros vazios no disco. 
3 import java.io.IlOException; 
4 import java.io.RandomAccessFile; 
5 
6 import com.deitel.jhtp6.chl4.RandomAccessAccountRecord; 
7 
8 public class CreateRandomFile 
3 | 
10 private static final int NUMBER RECORDS = 100; 
11 
12 // permite que o usuário selecione o arquivo a abrir 
13 public void createFile() 
14 ( 
15 RandomAccessFile file = null; 
16 
17 try // abre o arquivo para leitura e gravação 
18 ( 
19 file = new RandomAccessFile( "clients.dat”, "rw" ); 
2 RandomÃAccessAccountRecord blankRecord = 
22 new RandomAccessAccountRecord(); 
23 
24 // grava 100 registros vazios 
25 for ( int count = 0; count < NUMBER RECORDS; count++ ) 
26 blankRecord.write( file ); 
27 
28 // exibe uma mensagem de que o arquivo foi criado 
29 System.out.printin( “Created file clients.dat." ); 
30 
31 System.exit( 0 ); // termina o programa 
32 } // fim do try 
33 catch ( I0Exception ioException ) 
34 ( 
35 System.err.príintin( "Error processing file." ); 
36 System.exit( 1); 
37 3 // fim do catch 
38 finally 
39 ( 
40 try 
41 { 
42 if ( file != null) 
43 file.close(); // fecha o arquivo 
14 } // fim do try 
45 catch ( IOException ioException ) 
46 ( 
47 System.err.printin( "Error closing file." ); 
48 System.exit( 1); 
49 ) // fim do catch 
50 } // fim do finally 
51 } // fim do mêtodo createFile 


52 } // fim da classe CreateRandomFile 


Figura 14.24 Arquivo de acesso aleatório criado sequencialmente. 
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1 // Fig. 14.25: CreateRandomFileTest .java 
2 || Testando a classe CreateRandomFile. 


4} public class CreateRandomFileTest 


5 


6 public static void main( String args[] ) 

7 { 

8 CreateRandomFile application = new CreateRandomFile(); 
9 application.createFile(); 

L } // fim de main 


11 } // fim da classe CreateRandomFileTest 


Created file clients.dat. 


Figura 14.25 Testando a classe CreateRandomFi le. 


Se ocorrer uma IOException ao abrir o arquivo, o programa exibe uma mensagem e termina. Se o arquivo abrir adequadamente, as 
linhas 25-26 invocam o método write RandomAccessAccountRecord 100 vezes. Esse método faz com que os campos do objeto 
blankRecord sejam gravados no arquivo associado com o objeto file de RandomAccessFile. Em seguida, a linha 43 fecha o arquivo. O 
código para fechar o arquivo é colocado em uma instrução try própria — se uma tentativa de fechar o arquivo gerar uma IOException, 
essa exceção é capturada nas linhas 45-49. À Figura 14.25 começa a execução do programa com o método main (linhas 6—10). À linha 8 cria 
um objeto CreateRandomFi le e a linha 9 chama seu método createFile para criar o arquivo de 100 registros vazios. 


14.7.2 Gravando dados aleatoriamente em um arquivo de acesso aleatório 


O aplicativo nas figuras 14.26-14.27 grava os dados em um arquivo que é aberto com o modo "rw" (para leitura e gravação). Ele utiliza 
o método seek RandomAccessFile para posicionar a localização exata no arquivo em que um registro das informações é armazenado. O 
método seek configura o ponteiro de posição no arquivo, como um local específico no arquivo relativo ao começo do arquivo, è O 
método RandomAccessAccountRecord write gera saída dos dados na posição atual no arquivo. O programa supõe que o usuário não 
insere números de conta duplicados. 


l // Fig. 14.26: WriteRandomFile.java 

2 // Esse programa recupera informações do usuário no 

3 // teclado e grava essas informações em um arquivo de acesso aleatório. 
4 import java.io.File; 

5 import java.io.I0Exception; 

6 import java.io.RandomAccessFile; 

7 import java.util.NoSuchElementException; 

8 import java.util. Scanner; . 


10 import com.deitel.jhtp6.ch14.RandomAccessAccountRecord; 


12 public class WriteRandomFile 


{ 

14 private RandomAccessFile output; 
15 
16 private static final int NUMBER RECORDS = 100; 
18 // permite que o usuário escolha o arquivo a abrir 
19 public void openFile() 
20 ( 
21 try // abre o arquivo 

Ê { 
23 output = new RandomAccessFile( "clients.dat"”, "rw" }; 
24 } // fim do try 
25 catch ( IOException ioException ) 


{ 


Figura 14.26 Gravando dados em um arquivo de acesso aleatório. (Parte | de 3) 
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System.err.printIn( “File does not exist.” Dj 
) // fim do catch 


} // fim do método openFile 


// fecha o arquivo e termina o aplicativo 
public void closeFile() 


( 


try // fecha o arquivo e encerra 
{ 
if ( output != null ) 
output.close(); 
} // fim do try 
catch ( IOException ioException ) 
{ 
System.err.printIn( "Error closing file.” ); 
System.exit( 1 ); 
} // fim do catch 


} // fim do método closeFile 


// adiciona registros ao arquivo 
public void addRecords() 


( 


// objeto a ser gravado no arquivo 
RandomAccessAccauntRecord record = new RandomÃccessAccountRecord (); 


int accountNumber = D; // número de conta para o objeto AccountRecord 
String firstName; // primeiro nome para o objeto AccountRecord 

String lastName; // sobrenome para objeto AccountRecord 

double balance; // saldo para objeto AccountRecord 


Scanner input = new Scanner( System.in ); 


System.out.printf( "Zsingsingsingsinin", 
“To terminate input, type the end-of-file indicator ", 
"when you are prompted to enter input.", 
"On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrl> d then press Enter", 
"On Windows type <ctrl> z then press Enter" ); 


System.out.printf( "%s 4sings", "Enter account number (1-100),", 
“first name, last name and balance.", "2 " ); 


while ( input.hasNext() ) // faz um loop até o indicador de fim de arquivo 
( 
try // gera saída dos valores para o arquivo 
{ 
accountNumber = input.nextInt(); // 1ê o número de conta 
firstName = input.next(); // lê o primeiro nome 
lastName = input.next(); // lê o sobrenome 
balance = input.nextDouble(); // 1ê o saldo 


if ( accountNumber > O && accountNumber <= NUMBER RECORDS ) 
( 

record. setAccount( accountNumber ); 

record.setFirstName( firstName ); 

record.setLastName( lastName ); 


Figura 14.26 Gravando dados em um arquivo de acesso aleatório. (Parte 2 de 3.) 
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82 record.setBalance( balance ); 

83 l 

84 output.seek( ( accountNumber - 1) * // posição para a localização 
85 RandomAccessAccountRecord.SIZE ); // adequada do arquivo 
86 record.write( output ); 

87 } // fim do if 

88 else 

89 System.out.printin( "Account must be between O and 100." ); 
90 ) // fim do try 

91 catch ( IOException ioException ) 

92 ( 

93 System.err.printin( "Error writing to file." ); 

34 return; 

95 } // fim do catch 

96 catch ( NoSuchElementException elementException ) 

97 ( 

98 System.err.printIn( "Invalid input. Please try again." ); 

99 input.nextLine(); // descarta entrada para o usuário tentar de novo 
100 } // fim do catch 

101 

102 System.out.printf( "%s Zsings", "Enter account number (1-100),", 
103 "first name, last name and balance.", "? " ); l 

104 | // fim do while 


105 ) // fim do método addRecords 
106 } // fim da classe WriteRandomFile 


Figura 14.26 Gravando dados em um arquivo de acesso aleatório. (Parte 3 de 3.) 


O usuário insere valores para o número de conta, primeiro nome, sobrenome e saldo. Depuis que cada registro é inserido, ù 
programa armazena os dados no objeto RandomAccessAccountRecord record (linhas 79-82 da Figura 14.26) e chama o método 
write de record para gerar saida dos dados (linha 86). 

As linhas 84-85 chamam o método RandomAccessFile seek para posicionar o ponteiro de posição no arquivo na localização do 
objeto output de acordo com o byte calculado por (accountNumber - 1) * RandomAccessAccountRecord.SIZE. Os números de conta 
nesse programa estão no intervalo de 1—-100. Subtraímos um do número de conta ao calcular a localização de bytes do registro. 


1 // Fig. 14.27: WriteRandomFileTest.java 

2 // Esse programa testa a classe WriteRandomFile. 
3 . 

à public class WriteRandomFileTest 

5 í 

6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

g WriteRandomFile application = new WriteRandomFile(); 
9 application.openFile(); 
10 application.addRecords (); 

11 application.closeFile(); 
12 } // fim de main 
13 ) // fim da classe WriteRandomFileTest 


To terminate input, type the end-of-file indicator 
when you are prompted to enter input. 

On UNIX/Linux/Mac OS X type <ctrt> d then press Enter 
On Windows type <ctrl> z then press Enter 


Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 
? 37 Doug Barker 0,00 
Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 


Figura 14.27 Testando a classe WriteRandomFfile. (Parte | de 2.) 
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? 29 Nancy Brown -24.54 

Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 
? 96 Sam Stone 34.98 

Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 
? 88 Dave Smith 258.34 

Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 
? 33 Stacey Dunn 314,33 


Enter account number (1-100), first name, last name and balance. 
? ^Z 


Figura 14.27 Testando a classe Wri teRandomFile. (Parte 2 de 2.) 


Portanto, para o registro um, o ponteiro de posição no arquivo é configurado como o byte zero do arquivo. Para o registro 100, o 
ponteiro de posição no arquivo é configurado para pular os primeiros 99 registros no arquivo. 


14.7.3 Lendo dados seqüencialmente de um arquivo de acesso aleatório 


Nasseções anteriores criamos um arquivo de acesso aleatório e gravamos dados nele. Nesta seção desenvolveremos um programa (figuras 
14.28-14.29) que abre um RandomAccessFile para leitura com o modo de abertura do arquivo "r" (linha 19 da Figura 14.28), lê o 
arquivo sequencialmente e exibe somente os registros que contêm dados. O programa produz um beneficio adicional. Veja se você pode 
determinar qual é — iremos mostrá-lo no final desta seção. 


Ay Boa prática de programação 14.1 
o oein 
é DE| Abra um arquivo com o modo de abertura do arquivo "r" para entrada se o conteúdo não deve ser modificado. Essa prática evita modificação não 
intencional do conteúdo do arquivo. Esse é outro exemplo do princípio do menor privilégio. 


O programa lê registros invocando o método readRecords (linhas 28-59). Esse método invoca o método read da classe 
RandomAccessAccountRecord (linha 41) para ler os dados do registro no objeto RandomaccessAccountRecord record. O método 
readRecords lê do arquivo utilizando dois loops. O loop externo, uma instrução while, faz loops até que ocorra uma tentativa de 
ler depois do fim do arquivo. O loop interno, uma instrução do...while, é utilizado para ler registros até que um seja encontrado com 
um número não-zero de conta (zero é o número de conta para registros vazios). Nesse ponto, o registro é exibido. Quando todos os 
registros foram lídos, o arquivo é fechado e o programa termina. A Figura 14.29 contém a método main e começa a execução do 
programa. As linhas 9—11 abrem o arquivo, chamam o método readRecords e fecham o arquivo. 


1 // Fig. 14.28: ReadRandomFile.java 
2 // Esse programa lê um arquivo de acesso aleatôrio sequencialmente e 
3 // exibe o conteúdo de um registro por vez em campos de texto. 
4 import java.io:EOFException; 
5 import java.io.I0Exception; 
6 import java.io.RandomAccessFile; 
7 
8 import com.deitel.jhtp6.chl4.RandomAccessAccountRecord; 
9 
30 public class ReadRandomFile 
ii { 
12 private RandomAccessFile input; 
13 
14 // permite que o usuário selecione o arquivo a abrir 
15 public void openFile() 
16 [ 
17 try // abre o arquivo 
18 { 
19 input = new RandomAccessFile( “clients.dat", "rº ); 
20 } // fim do try 
21 catch ( 10Exception ioException ) 
2? ( 
23 System.err.printin( “File does not exist.” ); 


Figura 14.28 Lendo dados sequencialmente de um arquivo de acesso aleatório. (Parte | de 2.) 
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24 ) // fim do catch 

25 } // fim do método openFile 

26 

27 // lã e grava registros 

28 public void readRecords () 

29 ( 

30 RandomâccessAccountRecord record = new RandomÃccessAccountRecord(); 
31 

32 System.out.printf( "%-105%-15s%-15s%10sin", "Account", 
33 “First Name", "Last Name", "Balance" ); 

34 l 

35 try // lê um registro e exibe 

36 ( 

37 while ( true ) 

38 ( 

39 do 

40 ( 

41 record.read( input ); 

42 } while ( record.getAccount() == 0 ); 

43 

44 // exibe o conteúdo de registro 

45 System.out.printf( "Z-10d%-125%-125%10.2fn", 
46 record.getAccount (), record.getFirstName(), 
47 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
48 } // fim do while 

49 } // fim do try 

50 catch ( EOFException eofException ) // fecha o arquivo 
51 Í 

52 return; // fim do arquivo foi alcançado 

53 } // fim do catch 

54 catch ( IOException ioException ) 

55 ( 

56 System.err.príntin( "Error reading file.” ); 

57 System.exit( 1); 

58 } // fim do catch 

59 } // fim do método readRecords 

60 : 

61 // fecha o arquivo e termina o aplicativo 

62 public void closeFile() 

63 { 

64 try // fecha o arquivo e encerra 

65 ( 

66 if ( input != null) 

67 input.close(); 

68 } // fim do try 

69 catch ( IOException ioException ) 

70 ( 

7 System.err.printIn( "Error closing file." ); 

72 System.exit( 1 ); 

73 } // fim do catch 

74 } // fim do método closeFile 


75 } // fim da classe ReadRandomFile 


Figura 14.28 Lendo dados sequencialmente de um arquivo de acesso aleatório. (Parte 2 de 2.) 


1 // Fig. 14.29: ReadRandomFileTest.java 
2 // Testando a classe ReadRandomFile. 


Figura 14.29 Testando a classe ReadRandomFile. (Parte | de 2.) 
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4 public class ReadRandomFileTest 
5 { 
6 public static void main( String args[] ) 
í 
ReadRandomFile application = new ReadRandomFile(); 
; application.openFile(); 
10 application. readRecords (); 
11 application.closeFile(); 
12 } // fim de main 
13) // fim da classe ReadRandomFileTest 


Account First Name Last Name Balance 
29 Nancy Brown -24,54 
33 Stacey Dunn : 314.33 
37 Doug Barker 0.00 
88 Dave Smith 258.34 
96 Sam Stone 34.98 


Figura 14.29 Testando a classe ReadRandomFi le. (Parte 2 de 2.) 


E quanto àquele beneficio adicional que prometemos? Se examinar a saida, você notará que os registros são exibidos na ordem de 
classificação (por número de conta)! Esse ordenamento é uma simples consegiência da maneira como armazenamos esses registros no 
arquivo utilizando técnicas de acesso direto. Classificar com as técnicas de acesso direto é muito rápido. A velocidade é alcançada 
aumentando o tamanho do arquivo para ser possível armazenar todos os possíveis registros que poderiam ser criados, O que permite ao 
programa inserir um registro entre outros registros sem ter de reorganizar o arquivo. Essa configuração, naturalmente, significa que o 
arquivo poderia estar esparsamente ocupado a maior parte do tempo, o que é um desperdício do espaço de armazenamento. Portanto, essa 


situação é outro exemplo da troca entre tempo e espaço. Para utilizar grandes quantidades de espaço, somos capazes de desenvolver um 
algoritmo de classificação muito mais rápido. 


14.7.4 Estudo de caso: Um programa de processamento de transação 


Ágora, apresentamos um programa substancial de processamento de transações (figuras 14.33-14.36), utilizando um arquivo de acesso 
aleatório para alcançar o processamento de acesso instantâneo. O programa mantém informações de uma conta bancária — ele exibe e 
atualiza contas existentes, adiciona novas contas e exclui contas. Supomos que o programa nas figuras 14.24-14.25 tenha sido 
executado para criar um arquivo e que o programa nas figuras 14.26-14.27 tenha sido executado para inserir dados iniciais. As técnicas 
utilizadas neste exemplo foram apresentadas nos exemplos de RandomaccessFile anteriores. 

O programa contém cinco opções. À opção 1 exibe uma lista de todas as contas no arquivo, utilizando as mesmas técnicas da seção 
anterior. Escolher a opção 1 exibe as informações na Figura 14.30. 

À opção 2 é utilizada para atualizar uma conta. O aplicativo só atualizará um registro existente, assim a função primeiro verifica së 
o registro especificado pelo usuário está vazio. O registro é lido do arquivo e então o número de conta é comparado com Q. Se for 0, o 
registro não conterá nenhuma informação e uma mensagem será impressa afirmando que o registro está vazio. Em seguida, as escolhas de 
menu são exibidas. Se o registro contiver informações, as informações atuais do registro serão exibidas primeiro. O usuário é então 
solicitado a fazer uma alteração no saldo (débito ou crédito) e o registro atualizado é exibido. Uma saída típica para a opção 2 é 
mostrada na Figura 14.31. 

A opção 3 é utilizada para adicionar uma nova conta ao arquivo. O usuário é solicitado a inserir informações para um novo 
registro. Se o usuário inserir um número de conta para uma conta existente, uma mensagem de erro será exibida indicando que o registro 
já contêm informações e as escolhas de menu são impressas novamente. Se o número de conta inserido não corresponder a um registro 
existente (e todos os dados inseridos são válidos), o novo registro será criado e armazenado no arquivo. O código dessa opção utiliza o 


mesmo processo de adicionar uma nova conta do programa nas figuras 14.26-14.27. Uma saída típica para a opção 3 é mostrada na 
Figura 14.32. 


Account First Name Last Name Balance 
29 Nancy Brown -24.54 
33 Stacey Dunn 314.33 
37 Doug Barker 0.00 
88 Dave Smith 258.34 
96 Sam Stone 34.98 


Figura 14.30 Processador de transações exibindo registros. 
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Enter account to update ( 1 - 100 ): 37 
37 Doug Barker 0,00 


Enter charge ( + ) or payment ( - ): +87,99 
37 Doug Barker 87,99 


Figura 14.31 Processador de transações atualizando um registro. 


A opção 4 é utilizada para excluir um registro do arquivo. À exclusão é realizada solicitando ao usuário o número de conta e 
reinicializando o registro (isto é, gravando um registro em branco). Se a conta não contiver nenhuma informação, deleteRecord 
exibirá uma mensagem de erro afirmando que a conta não existe. A opção 5 termina a execução do programa. O programa é mostrado nas 
figuras 14.33-14.36. A Figura 14.33 define o tipo enum para as opções do usuário. As opções são listadas nas linhas 7—11. 


Enter account number, first name, last name and balance. 
(Account number must be 1 - 100) 
? 22 Sarah Johnston 247,45 


Figura 14.32 Processador de transações inserindo um registro. 


1 // Fig. 14.33: Menulption.Java 
2 // Define um tipo enum para as opções do programa de consulta de crédito. 


4 public enum MenuOption 
5 4 | 
6 // declara o conteúdo do tipo enum 
7 PRINT( 1), 
8 UPDATE( 2 ), 
9 NEW( 3 ), 
10 DELETE( 4 ), 
11 ENO( 5 ); 
12 
1; private final int value; // opção atual de menu 
14 
15 MenuOption( int valueOption ) 
16 { 
17 value = valueðption; 
18 } // fim do construtor do enum de MenuOptions 
19 f 
20 public int getValue() 
21 { 
22 return value; 
22 } // fim do método getValue 


24 ) // fim do enum de MenuOption 


Figura 14.33 Opções de menu do processador de transação. 


A classe FileEditor (Figura 14.34) declara os métodos para manipular registros em um arquivo de avesso aleatório. Essa classe 
utiliza todas as técnicas mostradas nos exemplos anteriores. O método getRecord (linhas 31-45) lê o registro de acordo com o número 
dado de conta e armazena suas informações em um objeto RandomAccessAccountRecord. O método updateRecord (linhas 48-64) 
modifica o registro de acordo com o número dado de conta, contanto que o número de conta corresponda a um registro não-vazio. O 
método newRecord (linhas 67-83) adiciona um novo registro ao arquivo utilizando o número fornecido de conta, primeiro nome, 
sobrenome e saldo. O método deleteRecord (linhas 86—100) exclui o registro de acordo com o número dado de conta do arquivo, desde 
que a conta especificada exista. O método readRecords (linhas 103—136) exibe todos os registros atualmente existentes no arquivo. 


1 // Fig. 14.34: FileEditor.java 

2 // Essa classe declara métodos que manipulam registros de contas bancárias 
3 // registra em um arquivo de acesso aleatório. 

4 import java.io.EOFException; 


Figura 14.34 A classe FileEditor que encapsula as capacidades de processamento de arquivo requeridas na Figura 14.35. (Parte | de 4.) 
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import java.io.File; 

import java.io. I0Exception; 
import java. io.RandomhccessFile; 
import java.util.Scanner; 


import com.deitel.jhtp6.chl4.RandomAccessAccountRecord; 


public class FileEditor 

( 
RandomAccessfile file; // referência ao arquivo 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


// abre o arquivo 
public FileEditor( String fileName ) throws IOException 
( 
file = new RandomAccessFile( fileName, “rw” ); 
) // fim do construtor de FileEditor 


// fecha o arquivo 
public void closeFile() throws IOException 


{ 
if ( file != null) 
file.close(); 
| // fim do método closeFile 


// obtém um registro do arquivo 
public RandomAccessAccountRecord getRecord( int accountNumber ) 
throws I1legalArgumentException, NumberformatException, IOException 


RandomAccessAccountRecord record = new RandomAccessAccountRecord(); 


if ( accountNumber < 1 || accountNumber > 100 ) 
throw new 11legalArgumentException( “Out of range” ); 


// busca o registro apropriado no arquivo 
file.seek( ( accountNumber - 1) * RandomAccessAccountRecord.SIZE ); 


record.read( file ); 


return record; 
} // fim do método getRecord 


// atualiza o registro no arquivo 
public void updateRecord( int accountNumber, double transaction ) 
throws IllegalArgumentException, IOException 


-~ { 

51 RandomAccessAccountRecord record = getRecord( accountNumber ); 

52 

53 if ( record.getAccount() == 0 ) 

54 throw new IllegalArgumentException( “Account does not exist” ); 
55 

50 // busca o registro apropriado no arquivo 

57 file.seek( ( accountNumber - 1 ) * RandomAcçessAccountRecord.SIZE ); 
58 

59 record = new RandomAccessAccountRecord( 


Figura 14.34 A classe FileEditor que encapsula as capacidades de processamento de arquivo requeridas na Figura 14.35 (Parte 2 de 4.) 
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record.getAccount(), record.getFirstName(), 
record.getLastName(), record.getBalance() + transaction ); 


record.write( file ); // grava o registro atualizado no arquivo 
) // fim do método updateRecord 


// adiciona o registro ao arquivo 

public void newRecord( int accountNumber, String firstName, 
String lastName, double balance ) 
throws [Il legalArgumentException, I0Exception 


RandomAccessAccountRecord record = getRecord( accountNumber ); 


if ( record.getAccount() != 0 ) 
throw new 111egalArgumentException( “Account already exists" ); 


// busca o registro apropriado no arquivo 
file.seek( ( accountNumber - 1 ) * RandomAccessAccountRecord.SIZE ); 


record = new RandomÃccessAccountRecord( accountNumber, 
firstName, lastName, balance ); 


record.write( file ); // grava o registro no arquivo 
} // fim do método newRecord 


// exclui o registro do arquivo 
public void deleteRecord( int accountNumber ) 
throws Il legalArgumentException, IOException 


RandomAccessAccountRecord record = getRecord( accountNumber ); 


if ( record.getAccount() == 0 ) 
throw new IllegalArgumentException( "Account does not exist” ); 


// busca o registro apropriado no arquivo 
file.seek( ( accountNumber - 1 ) * RandomâccessAccountRecord.SIZE ); 


// cria um registro em branco a gravar no arquivo 
record = new RandomAccessAccountRecord(); 
record.write( file ); 

} // fim do método deleteRecord 


// lê e grava registros 
public void readRecords() 


( 


RandomAccessAccountRecord record = new RandomAccessAccountRecord(); 


107 System.out.printf( "%-105%-15s%-155%10sin", "Account", 
108 "First Name", "Last Name”, "Balance" ); 

109 

110 try // 1ê um registro e exibe 

111 { 

112 file.seek( 0 ); 

133 

114 while ( true ) 


Figura 14.34 A classe FileEditor que encapsula as capacidades de processamento de arquivo requendas ria Figura 14.35 
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) 

116 do 

117 ( 

118 record.read( file ); 

119 } while ( record.getAccount() == 0 ); 

120 

121. // exibe o conteúdo de registro 

122 System.out.printf( "%-10d%-155%-15s%10.2f\n", 
123 record.getAccount(), record.getFirstName(), 
124 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
125 } // fim do while 

126 } // fim do try 

127 catch ( EOFException eofException ) // fecha o arquivo 
128 ( 

129 return; // fim do arquivo foi alcançado 

130 } // fim do catch 

131 catch ( IOException ioException ) 

132 ( 

133 System.err.printin( "Error reading file." ); 

134 System.exit( 1 ); 

135 } // fim do catch 


136 | // fim do método readRecords 
137 ) // fim da classe FileEditor 


Figura 14.34 A classe FileEditor que encapsula as capacidades de processamento de arquivo requeridas na Figura 14.35. (Parte 4 de 4.) 


À classe TransactionProcessor (Figura 14.35) exibe o menu para o aplicativo e gerencia as interações com o objeto FileEditor 
criado no método openFile (linhas 20-34). 


1 // Fig. 14.35: TransactionProcessor.java 
// Um programa de processamento de transações com arquivos de acesso aleatório. 
3 import java.io. I0Exception; 
! import java.util,NoSuchElementException; 
5 import java.util.Scanner; 


7 import com.deitel.jhtp6.ch14.RandomAccessAccountRecord; 


9 public class TransactionProcessor 


10 { 

11 private FileEditor datafile; 

12 private RandomAccessAccountRecord record; 

13 private MenuOption choices[] = ( MenuOption.PRINT, 
14 MenuOption.UPDATE, MenuOption.NEW, 

15 MenuOption.DELETE, MenuOption. END }; 

16 

17 private Scanner input = new Scanner( System.in ); 
18 

19 // obtém o nome de arquivo e abre o arquivo 

20 private boolean openFile() 

21 ( 

22 try // tenta abrir o arquivo 

23 ( 

24 // chama o método auxiliar para abrir o arquivo 
25 dataFile = new FileEditor( “clients.dat"” ); 
26 } // fim do try 


catch ( IOException ioException ) 


Figura 14.35 Programa de processamento de transação. (Parte | de 4.) 
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28 ( 

29 System.err.printin( "Error opening file." ); 

30 return false; 

31 } // fim do catch 

32 

33 return true; 

34 } // fim do método openFile 

35 

36 // fecha o arquivo e termina o aplicativo 

37 private void closeFile() 

38 ( 

39 try // fecha o arquivo 

40 ( 

41 dataFile.closeFile(); 

42 } // fim do try 

43 catch ( IOException ioException ) 

44 ( 

45 System.err.printin( "Error closing file." ); 

46 System.exit( 1 ); 

47 } // fim do catch 

48 | // fim do método closeFile 

49 

50 // cria, atualiza ou exclui o registro 

51 private void performAction( MenuOption action ) 

52 ( 

53 int accountNumber = 0; // número de conta do registro 
54 String firstName; // primeiro nome da conta 

55 String lastName; // sobrenome da conta 

56 double balance; // saldo da conta 

57 double transaction; // valor monetário a alterar no saldo 
58 

59 try // tenta manipular arquivos com base na opção selecionada 
50 ( 

61 switch ( action ) // comuta com base na opção selecionada 
62 ( 

63 case PRINT: 

64 System.out.printIn(); 

65 dataFile.readRecords(): 

66 breaks; 

67 case NEW: 

68 System.out.printf( "ingsásingsings”, 

69 "Enter account number,", 

10 " first name, last name and balance. ", 

7 "(Account number must be 1 - 100)", "2 " 3; 
72 

73 accountNumber = input.nextInt(); // lê o número de conta 
78 firstName = input.next(); // lê o primeiro nome 
75 lastName = input.next(); // 18 o sobrenome 

76 balance = input.nextDouble(); // lê o saldo 

77 

78 dataFile.newRecord( accountNumber, firstName, 

79 lastName, balance ); // cria um novo registro 
80 break; 

81 case UPDATE: 

82 System.out.print( 
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Bs “AmEnter account to update ( 1 - 100): ” ); 

84 accountNumber = input.nextInt(); 

85 record = dataFile.getRecord( accountNumber ); 

86 

87 if ( record.getAccount() == 0 ) 

88 System.out.printin( "Account does not exist." ); 
89 else 

90 { 


91 // exibe o conteúdo de registro 

System. out.printf( "%-10d%-12s%-l2s%410.zem\n\n*, 
record.getAccount(), record.getFirstName(), 
record.getLastName{(), record.getBalance() ); 


System.out.print( 
"Enter charge ( + ) or payment ( = ): " ); 
transaction = input.nextDouble(); 
9 dataFile.updateRecord( accountNumber, // atualiza o registro 
LOL transaction ); 


102 // recupera o registro atualizado 
record = dataFile.getRecord( accountNumber ); 


105 // exibição o registro atualizado 
106 System. out.printf( "%-10d%-12s%-12s%10.2f\n", 
record.getAccount(), record.getFirstName(), 
108 record.getLastName(), record.getBalance() ); 
109 ) // fim do else 
110 break; 
111 case DELETE; 
112 System.out.print( 

"\nEnter an account to delete (1 - 100): “ ); 
114 accountNumber = input.nextInt(); 


116 dataFile. deleteRecord( accountNumber ); // exclui o registro 
117 break; 
118 default: 
119 System.out.printin( "Invalid action.” ); 
20 break; 
} // fim do switch 
122 | // fim do try 
123 catch ( NumberFormatException format ) 


12: ( 

125 System.err.printin( "Bad input." ); 

126 } // tim do catch 

127 catch ( I1tegalArgumentException badAccount ) 

L28 { 

129 System.err.printIn{ badAccount.getMessage() ); 

130 } // fim do catch 

131 catch ( IOException ioException ) 

132 ( 

133 System.err.printin( "Error writing to the file." ); 
134 } // fim do catch 

135 catch ( NoSuchElementException elementException ) 

136 ( 

137 System.err.printin( "Invalid input. Please try again.” ); 
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138 input.nextLine(); // descarta entrada pára O usSuâriu tentar de novo 
139 } // fim do catch 

140 } // fim do método performaction 

141 

142 // permite ao usuário inserir escolhas de menu 

143 private MenuOption enterChoice() 

144 ( 

145 int menulhoice = 1; 

146 

147 // exibe opções disponíveis 

148 System.out.printf( "ingsingsingsingsingsings", 

149 "Enter your choice”, "1 - List accounts”, 

150 "2 - Update an account”, "3 - Add a new account", 
151 "4 - Delete an account", "5 - End programn? " 3: 
152 

153 try 

154 [ 

155 menulhoice = input.nextInt(); 

156 ) 

157 catch ( NoSuchElementException elementException ) 
158 f 

159 System.err.printin( "Invalid input." ); 
160 System.exit( 1); 

161 } // fim do catch 

162 

163 return choices[ menulhoice - 1 ]; // retorna a escolha do usuário 
164 | // fim do enterChoice 

165 

166 public void processRequests() 

167 ( 

168 openFile(); 

169 

170 // obtém a solicitação do usuário 

171 MenuOption choice = enterChoice(); 

172 

173 while ( choice != MenuOption.END ) 

174 { i 

175 performAction( choice ); 

176 choice = enterChaice(); 

177 } // fim do while 

178 

179 closeFile(); 

180 } // fim do método processRequests 


181 ) // fim da classe YransactionProcessor 


Figura 14.35 Programa de processamento de transação. (Parte 4 de 4.) 

U métudo processRequests (linhas 166 -180) processa as escolhas inseridas pelo usuário. Se o usuário não Inserir $ (que finaliza o 
programa), o método performact ion (linhas 51—140) é chamado. Esse método insere informações a partir do usuário e envia-as ao método 
apropriado da classe FileEdítor (Figura 14.34), que encapsula as operações de processamento de arquivo nesse exemplo. O método a 
chamar é determinado pelo argumento MenuOption de performaction. Cada opção é tratada na instrução switch das linhas 61—121. 


1 // Fig. 14.36: TransactionProcessorTest, java 
2 // Testando o processador de transação. 
i : 
4 


public class TransactionProcessorTest 


Figura 14.36 Testando a classe TransactionProcessor (Parte | de 2.) 
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public static void main( String args[] ) 
{ 
TransactionProcessor application = new TransactionProcessor(); 
9 application.processRequests (); 
} // fim de main 
} // fim da classe TransactionProcessorTest 


me mou 


Figura 14.36 Testando a classe TransactionProcessor. (Parte 2 de 2.) 


O método performact ion também trata quaisquer exceções que seriam lançadas pelos métodos de FileEditor. 


14.8 Classes java.io adicionais 


Agora, Examinaremos outras classes úteis no pacote java. io. Apresentaremos uma visão geral das interfaces e classes adicionais para 
fluxos de entrada e saída baseados em bytes e fluxos de entrada e saida baseados em caracteres. 


Interfuces e classes para entrada e saida baseada em bytes 

InputStream e OutputStream (subclasses de Object) são classes abstract que declaram os métodos para realizar entrada e saida 
baseada em bytes. Utilizamos as classes concretas FileInputStream (uma subclasse de InputStream) e FileOutputStream (uma 
subclasse de Output Stream) para manipular arquivos neste capítulo. 

Pipes são canais de comunicação sincronizados entre threads. Discutiremos threads no Capítulo 23, Multithreading. O Java 
tornece PipedOutputStream (uma subclasse de OutputStream) e PipedInputStream (uma subclasse de Input Stream) para estabelecer 
pipes entre duas threads em um programa. Um thread envia dados a outro gravando em um PipedOutputStream. O thread-alvo lê 
informações do pipe via um PipedInputStream. 

Um FilterInputStream filtra um InputStreame um Filter0utputStream filtra um OutputStream. À filtragem simplesmente 
significa que o fluxo do filtro fornece funcionalidades adicionais, como agregar bytes de dados a unidades de tipos primitivos significativas. 
FilterInputStreame FilterOutputStreamsão classes abstract, assim algumas das suas capacidades de filtragem são fornecidas pelas 
suas subclasses concretas. 

Um PrintStream (uma subclasse de FilterOutputStream) realiza a saida de texto para o fluxo especificado. Na verdade, nesse 
ponto, já utilizamos PrintStream para gerar saida por todo o texto — System. out e System. err são objetos PrintStream. 

Ler dados como bytes brutos é rápido, mas grosseiro. Normalmente, os programas lêem os dados como agregados de bytes que formanı 
ints, floats, doubl es e assim por diante. Programas Java podem utilizar várias classes para inserir e gerar saidas de dados na forma agregada. 

À interface Data Input (discutida na Seção 14.7.1) descreve os métodos para ler tipos primitivos a partir de um fluxo de entrada (inpui 
stream). As classes DataInputStream e RandomAccessFile implementam essa interface para ler conjuntos de bytes e visualizá-los como 
valores de tipos primitivos. À interface Data Input inclui os métodos readLine (para arrays byte), readBoolean, readByte, readChar, 
readOouble, readFloat, readFully (para arrays byte), readInt, readLong, readShort, readUnsignedByte, readUnsignedShort, 
readUTF (para leitura de caracteres Unicode codificados pelo Java — discutimos a codificação UTF no Apêndice F, Unicode) e skipBytes. 

À interface DataOutput (discutida na Seção 14.7.1) descreve um conjunto de métodos para gravar tipos primitivos em um fluxo de 
saída. As classes DataOutputStream (uma subclasse de FilterOutputStream) e RandomAccessFile implementam essa interface para 
gravar valores de tipos primitivos como bytes. À interface DataOutput inclui versões sobrecarregadas do método write (para um array 
de byte ou para um byte) e os métodos writeBoolean, writeByte, writeBytes, writeChar, writeChars (para Strings Unicode), 
writeDouble, writeFloat, writeInt, writeLong, writeShort ewriteuTF (para gerar saida de texto modificado para Unicode). 

trmazenamento em buffer (buffering) é uma técnica de aprimoramento do desempenho de E/S. Com um Buf feredOutputStream 
(uma subclasse da classe Fi lterOutputStream), cada instrução de saída não necessariamente resulta em uma transferência física real de 
dados para o dispositivo de saida (uma operação lenta se comparada com as velocidades do processador e da memória principal). Em vez 
disso, cada operação de saída é dirigida para uma região na memória chamada buffer que é suficientemente grande para armazenar os 
dados de muitas operações de saída. Então a transferência real para o dispositivo de saida é realizada em uma grande operação física de 
saída toda vez que o buffer se enche. As operações de saida dirigidas para o buffer de saida na memória são frequentemente chamadas 
operações lógicas de saída. Com um BufferedOutputStream, um buffer parcialmente preenchido pode ser forçado a enviar o 
dispositivo a qualquer momento invocando método flush do objeto de fluxo. 

Utilizar o armazenamento em buffer pode aumentar significativamente a eficiência de um aplicativo. Operações típicas de E/S são 
extremamente lentas se comparadas à velocidade de acesso à memória do computador. O armazenamento em buffer reduz o número de 
operações de E/S combinando primeiro saidas menores na memória. O número de operações físicas reais de E/S é pequeno se comparado 
ao número de solicitações de E/S emitidas pelo programa. Portanto, o programa que utiliza armazenamento em buffer é mais eficiente. 


E. Dica de desempenho 14.1 
red EIS armazenada em buffer produz melhorias significativas de desempenho em relação a EIS não-urmuzenada em buffer. 
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Comum BufferedinputStream (uma subclasse da classe F1] ter Input Stream) muitos lragmentos ou trechos “lógicos” de dados de 
um arquivo são lidos como uma grande operação física de entrada em um buffer de memória. A medida que o programa solicita novos 
fragmentos de dados, eles são selecionados do buffer. (Esse procedimento é às vezes chamado operação lógica de entrada.) Quando o 
buffer está vazio, a operação fisica logo real de entrada do dispositivo de entrada é realizada lendo (read in) o próximo grupo de trechos 
lógicos” de dados. Portanto, o número de operações fisicas reais de entrada é pequeno comparado com o número de solicitações de 
leitura emitido pelo programa. 

Anteriormente neste capítulo utilizamos a classe StringBuffer, que permite manipular strings dinamicamente. E importante 
observar que a classe StringBuffer pode ser utilizada para armazenar em buffer a saída que será exibida mais tarde na tela ou em uma 
JTextArea. Isso aumenta a eficiência de um programa assim como ocorre com o armazenamento em buffer, é muito mais rápido 
primeiro combinar todas as saidas do programa em um objeto StringBuffer e exibir a saida final em uma JTextArea ou na tela e então 
adicionar continuamente texto a uma JTextArea ou à tela. Discutiremos a classe StringBuffer em mais detalhes no Capítulo 29. 
Strings, caracteres e expressões regulares. 

O fluxo de E/S do Java inclui capacidades para entrada de arrays de byte na memória e saida de arrays de bytes na memória. Um 
ByteArrayInputStream (uma subclasse de InputStream) lê em um array de bytes na memória. Um ByteArrayOutputStream (uma 
subclasse de OutputStream) gera saida para um array de bytes na memória. Um dos usos de E/S de array de byte é a validação de dados. 
Um programa pode inserir uma linha inteira por vez do fluxo de entrada em um array de byte. Então uma rotina de validação pode 
escrutinar o conteúdo do array de byte e corrigir os dados se necessário. Por fim, o programa pode prosseguir para inserir do array de 
byte, sabendo” que os dados de entrada estão no formato adequado. Dar saida para um array de byte é uma boa maneira de tirar 
proveito das poderosas capacidades de formatação de fluxos de saida do Java. Por exemplo, os dados podem ser armazenados em um 
array de byte utilizando a mesma formatação que será exibida em um momento posterior, e podemos então gerar a saida do array de 
byte em um arquivo de disco para preservar a imagem na tela. 

Um SequenceInputSt ream (uma subclasse de InputStream) permite a concatenação de vários InputStreams, O que significa que o 
programa vê o grupo como um InputStream continuo. Quando o programa alcança o final de um fluxo de entrada, esse fluxo se fecha e u 
próximo fluxo na segiiência se abre. 


As interfaces e classes para entrada e saída baseada em caracteres 
Além dos fluxos baseados em bytes, o Java fornece as classes abstract Reader e Writer, que são fluxos baseados em caracteres de dois 
bytes Unicode. A maioria dos fluxos baseados em bytes tem classes Reader ou Writer concretas correspondentes baseadas em caracteres. 

Às classes BufferedReader (uma subclasse da classe abstract Reader) e BufferedWriter (uma subclasse da classe abstract 
Writer) permitem armazenamento em buffer para fluxos baseados em caractere. Lembre-se de que fluxos baseados em caracteres utilizam 
caracteres Unicode — esses fluxos podem processar dados em qualquer idioma que o conjunto de caracteres Unicode representa. 

As classes CharArrayReader e CharArrayWriter lêem e gravam, respectivamente, um fluxo de caracteres em um array de 
caracteres. Um LineNumberReader (uma subclasse de Buf feredReader) é um fluxo de caracteres armazenado em buffer que monitora o 
número de linhas lidas (isto é, uma nova linha, um retorno ou uma combinação de retorno de carro e de quebra de linha). Monitorar 
os números da linha pode ser útil se o programa precisar informar o leitor sobre um erro em uma linha específica. 

À classe Fi leReader (uma subclasse de InputStreamReader) e a classe Fi leWriter (uma subclasse de OutputStreamwri ter) lêem 
e gravam caracteres em um arquivo, respectivamente. A classe PipedReader e a classe PipedWriter implementam fluxos de caracteres 
colocados em pipes que podem ser utilizados para transferir informações entre threads. À classe StringReader ea StringWriter lêem e 
gravam caracteres em Strings, respectivamente. Uma PrintWriter grava caracteres em um fluxo. 


14.9 Abrindo arquivos com JFileChooser 


Concluímos este capítulo introduzindo a classe JFileChooser. Utilizamos essa classe para exibir um diálogo (conhecido como dialoga 
JFileChooser) que permite aos usuários do nosso programa selecionar arquivos facilmente. Para demonstrar o diálogo de JF i leChooser, 
aprimoramos o exemplo na Seção 14.4, como mostrado nas figuras 14.37-14.38. O exemplo agora contém uma interface gráfica com o 
usuário, mas continua a exibir os mesmos dados como anteriormente. O construtor chama o método analyzePath na linha 34. Esse método 
chama então o método get File na linha 68 para recuperar o objeto File. 

O método getFile é definido nas linhas 38-62 da Figura 14.37. A linha 41 cria um JFileChooser e atribui sua referência a 
fileChooser. As linhas 42-43 chamam o método setFileSelectionMode para especificar o que o usuário pode selecionar 
no fileChooser. Para esse programa, utilizamos a constante JFileChooser static FILES AND DIRECTORIES para indicar que 
arquivos e diretórios podem ser selecionados. Outras constantes static incluem FILES ONLY e DIRECTORIES ONLY, 

A linha 45 chama o método de showOpenDialog para exibir o diálogo de JFileChooser intitulado Open. O argumento this 
especifica a janela-pai do diálogo de JFileChooser, que determina a posição do diálogo na tela. Se nu} 1 for passado, o diálogo será 
exibido no centro da tela — caso contrário, o diálogo é centralizado na janela do aplicativo (especificado pelo argumento this). Um 
diálogo JFi leChooser é um diálogo modal que não permite ao usuário interagir com nenhuma outra janela no programa até que 0 
usuário feche o JFileChooser clicando no botão Open ou Cancel. O usuário seleciona a unidade, diretório ou nome de arquivo e então 
clica em Open. O método showOpenDialog retorna um inteiro especificando em qual botão (Open ou Cancel) o usuário clicou para 
fechar o diálogo. A linha 48 testa se o usuário clicou em Cancet comparando o resultado com a constante static CANCEL OPTION. Se 
forem iguais, O programa termina. À linha 51 recupera o arquivo que o usuário selecionou chamando o método getSelectedrile de 
JFileChooser. O programa exibe então as informações sobre o arquivo ou diretório selecionado. 
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// Fig. 14.37: FileDemonstration.gava 
// Demonstrando a classe File. 
import java.awt.BorderLayout; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 
6 import java.io.File; 
? import javax.swing.JFileChooser; 
3 import Jjavax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JOptionPane; 
import javax.swing.JScrollPane; 
import javax.swing.JTextArea; 
import javax.swing.JTextField; 


public class FileDemonstration extends JFrame 
( 
private JTextArea outputArea; // utilizado para saída 
private JScrollPane scrollPane; // utilizado para fornecer rolagem para saida 


// configura a GUI 
public FileDemonstration() 


{ 


super( “Testing class File" ); 
outputÃrea = new JTextArea(); 


// adiciona outputÃrea a scrollPane 
scroliPane = new JScrollPane( outputArea ); 


add( scrollPane, BorderLayout.CENTER ); // adiciona scrollPane a GUI 


setSize( 400, 400 ): // configura o tamanho da GUI 
setVisible( true ); // exibe a GUI 


analyzePath(); // cria e analisa o objeto File 
} // fim do construtor de FileDemonstration 


// permite que o usuário especifique o nome de arquivo 
private File getFile() 
( 
// exibe o diálogo de arquivo para o usuário escolher o arquivo a abrir 
JFileChooser fileChooser = new JFileClhooser(); 
fileChooser.setFileSelectionMode( 
JFileChooser.FTLES AND DIRECTORIES E 


int result = fileChooser.showOpenDialog( this ); 
// se o usuário clicou no botão Cancel no diálogo, retorna 
if (result == JFileChooser.CANCEL OPTION) 
System.exit( 1 ); 
File fileName = fileChooser.getSelectedFile(); // obtém o arquivo selecionado 
// exibe erro se inválido 


if ( ( fileName == null ) || ( fileName.getName() .equals( "" ) ) ) 
( 


Ai 
1% 


Figura 14.37 Demonstrando JFileChooser. (Parte | de 2.) 
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JOptionPane.showMessageDialog( this, “Invalid File Name”, 
“Invalid File Name", JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 
System.exit( 1): 
3 // fim do if 


return fileName; 
) // fim do método getFile 


// exibe informações sobre o arquivo que o usuário especifica 
public void analyzePath() 
{ 

7 // cria o objeto File com base na entrada de usuário 

; File name = getFile(); 


if ( name.exists() ) // se o nome existir, dá saída das informações sobre ele 
( 
// exibe informações sobre o arquivo (ou diretório) 
outputArea.setText( String. format ( 
"žs%s\n%s\n%s\nžs\nzs%s\nžs%s\nžs%s\nžsžs\nžsšs", 
name.getName(), " exists", 
( name.isFile() ? "is a file" : "is not a file" ), 
( name. isDirectory() ? "is a directory" : 
"is not a directory" 5, 
( name.isAbsolute() ? “is absolute path” 
"is not absolute path" 3, "Last modified: ", 
81 name, lastModified(), “Length: ", name. length(), 
“Path: ", name.getPath(), “Absolute path: ", 
name.getAbsolutePath(), "Parent: ", name.getParent() ) ); 


if ( name.isDirectory() ) // listagem de diretório de saída 


String directory[] = name.Jist(); 
outputArea.append( "ininDirectory contents:An" ); 


for ( String directoryName : directory ) 
outputArea.append( directoryName + “in” ); 
1 // fim do else 
} // fim do if externo 
else // se não for arquivo ou diretório, gera saída da mensagem de erro 
JOptionPane.showMessageDialog( this, name + 
" does not exist.”, "ERROR", JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 
} // fim do else 
) // fim do método analyzePath 
} // fim da classe FileDemonstration 


Figura 14.37  Demonstrando JFileChooser. (Parte 2 de 2.) 


/} Fig. 14.38: FileDemonstrationTest.java 
// Testando a classe FileDemonstration. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class FileDemonstrationTest 


{ 


public static void main( String args[] ) 


sd 


Figura 14.38 Testando a classe FileDemonstratíion. (Parte | de 2.) 
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FileDemonstration application = new FileDemonstration(); 
LO application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
11 } // fim de main 
|2 } // fim da classe FileDemonstrationTest 


| 
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Figura 14.38 Testando a classe FileDemonstration. (Parne 2 de 2.) 


14.10 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu a utilizar v processamento de arquivos para manipular dados persistentes. Você aprendeu que os dados são 
armazenados em computadores como Os e 1s e que combinações desses valores são utilizadas para formar bytes, campos, registros e 
arquivos. Fornecemos uma visão geral das diferenças entre fluxos baseados em caracteres e em bytes, bem como uma introdução a várias 
classes de processamento de arquivos fornecidas no pacote java. io. Você utilizou a classe File para recuperar informações sobre um 
arquivo ou diretório. Em seguida, aprendeu a utilizar o processamento de arquivos de acesso segiiencial para manipular registros que 
são armazenados na ordem pelo campo de chave de registro. Nessa discussão, você aprendeu as diferenças entre o processamento de 
arquivos de texto e serialização de objetos e utilizou a serialização para armazenar e recuperar objetos inteiros. Em seguida, você 
aprendeu a utilizar arquivos de acesso aleatório para recupera e manipular instantaneamente registros de largura fixa. O capitulo 
concluiu com uma visão geral de outras classes fornecida no pacote java. io um pequeno exemplo da utilização de um diálogo de 
JFileChooser para permitir que os usuários possam selecionar facilmente arquivos em uma GUI. No próximo capitulo, você aprenderá 
o conceito de recursão —- métodos que chamam a si próprios. Definir métodos dessa maneira às vezes resulta em programas mais 
intuitivos. 
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Resumo 


* Dados armazenados em variáveis e arrays são lemporários vs dados são perdidos quando uma variável local “sai do escopo” ou quando u 
programa termina. Computadores utilizam arquivos para armazenamento de longo prazo de grandes volumes de dados, mesmo depois de os 
programas que criaram os dados terminarem. 


e Dados persistentes mantidos em arquivos existem além da duração de execução de um programa, 
> Oscomputadores armazenam arquivos em dispositivos de armazenamento secundários, como discos rigidos. 


-O menor item de dados em um computador pode assumir o valor O ou o valor 1 e é chamado bit. Em última instância, um computador processa todos 
os Itens de dados como combinações de zeros e uns. 


* O conjunto de caracteres do computador é o conjunto de todos os caracteres uulizados para escrever programas e representar dados. 
* Oscaracteres em Java são caracteres Unicode compostos de dois bytes, cada um composto de oito bits. 


* Assim como os caracteres são compostos de bits, os campos são compostos de caracteres ou bytes. Um campo é um grupo de caracteres ou bytes que 
transmitem um significado. 


* Itens de dados processados pelos computadores formam uma hierarquia de dados que se torna maior e mais complexa quanto à estrutura à medida 
que progredimos de bits para caracteres para campos e assim por diante. 


* Em geral, vários campos compõem um registro (implementado como uma classe em Java). 
* Um registro é um grupo de campos relacionados. 
* Um arquivo é um grupo de registros relacionados. 


e Para facilitar a recuperação de registros específicos de um arquivo, pelo menos um campo em tada registro é escolhido como uma chave de 
registro. Uma chave de registro identifica um registro como pertencente a uma pessoa ou empresa em particular e é única para cada registro. 


* Há muitas maneiras de organizar registros em um arquivo. O mais comum é chamado arquivo sequencial, em que os registros são armazenados na 
ordem pelo campo chave de registro. a 


* Um grupo de arquivos relacionados costuma ser chamado de banco de dados. Uma coleção de programas projetados para criar e gerenciar bancos 
de dados é chamada sistema de gerenciamento de bancos de dados (DBMS — database management system). 


* O Java vê cada arquivo como um fluxo sequencial de bytes. 


* Cada sistema operacional fornece um mecanismo para determinar o fim de um arquivo, como um marcador de fim de arquivo vu uma contagem 
dos bytes totais no arquivo que é registrada em uma estrutura de dados administrativos mantida em um sistema. 


* Os fluxos baseados em bytes representam dados no formato binário. 
* Os fluxos baseados em caracteres representam dados como segiiências de caracteres. 


* Os arquivos criados utilizando os fluxos baseados em bytes são arguivos binários. Os arquivos criados utilizando os Duxos bastados em caracteres 
são arquivos de texto. Os arquivos de texto podem ser lidos por editores de textos, enquanto arquivos binários são lidos por um programa que 
converte os dados em um formato legível por humanos. 


« O Java também pode associar fluxos a diferentes dispositivos. Três objetos de lluxo são associados aos dispositivos quando um programa Java 
inicia a execução -— System. in, System.out eSystem.err. 


* O pacote java.io inclui definições para classes de fluxo, como FilefnputStream (para entrada baseada em bytes em um arquivo). 
File0utputStream (para saida baseada em bytes para um arquivo), FileReader (para entrada baseada em caracteres em um arquivo) t 
FileWriter (para saída baseada em caracteres para um arquivo). Os arquivos são abertos criando objetos dessas classes de fluxo. 


* Aclasse File é utilizada para obter informações sobre arquivos e diretórios. 
* à entrada e saída baseada em caracteres pode ser realizada com as classes Scanner e Formatter- 


* A classe Formatter permite que a saída de dados formatados na tela vu para um arquivo seja lerta de uma maneira semelhante a 
System.out.printf. 


* Um caminho de arquivo ou diretório especifica sua localização em disco. 

* Um caminho absoluto contém todos os diretórios desde o diretório-raiz que levani a um arquivo ou diretorio especifico. Cada arquivo ou 
diretório em uma unidade de disco tem o mesmo diretório-raiz em seu caminho. 

* Um caminho relativo normalmente inicia do diretório em que o aplicativo começou a execução. 

~- Um caractere separador é utilizado para separar diretórios e arquivos no caminho. 


O Java não impõe nenhuma estrutura a um arquivo — noções como um registro não fazem parte da linguagem Java. O programador deve 
estruturar arquivos a fim de que eles cumpram os requisitos de um aplicativo. 


Para recuperar dados sequencialmente de um arquivo, os programas normalmente começam a ler a partir do início do arquivo e leem todos os 
dados consecutivamente atê que os dados desejados sejam encontrados. 


Os dados em muitos arquivos sequenciais não podem ser modificados sem o risco de destruir outros dados no arquivo. Portanto, registros em um 
arquivo de acesso sequencial normalmente não são atualizados no lugar. Em vez disso, o arquivo Inteiro é normalmente regravado. 


O Java fornece um mecanismo chamado serialização de objetos que permite a objetos inteiros serem gravados ou lidos de um Nuxo. 


Um objeto serializado é um objeto representado como uma segiiência de bytes que inclui os dados do objeto bem como as informações sobre v upo 
de objeto e os tipos de dados armazenados no objeto. 


Depois que um objeto serializado foi gravado em um arquivo. ele pode ser lido do arquivo e desserializado - isto é, as informações subrt v Upo e 
os bytes que representam o objeto e seus dados podem ser utilizados para recriar o objeto na memória. 
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ás vlassts Ubgect InputStream é ÖbjJectÜutputStream que, respecivamente, implementam as interfaces Object Lnput é ObjectUutput. 
permitem que objetos Inteiros sejam lidos de ou gravados em um fluxo (possivelmente um arquivo). 


Somente classes que implementam a interface Serializable podem ser serializadas e desserializadas vom ObjectOutputStreams ë 
ObjectInputStreams. 


A interface ObjectOutput contém o método writeObgect, que recebe um Object que implementa a interface Serializable como um 
argumento e grava suas informações em um OutputStream. 


A Interface Object Input contém o método readObject, que lê e retorna uma referência a um Object a partir de um InputStream. Depois que 
um objeto foi lido, podemos fazer uma coerção da sua referência para o tipo real do objeto. 


O acesso instantâneo a registro é possivel com arquivos de acesso aleatório e com bancos de dados. Um programa pode acessar registros 
individuais de um arquivo de acesso aleatório diretamente (e rapidamente) sem pesquisar outros registros. Arquivos de acesso aleatório são às 
vezes chamados de arquivos de acesso direto. 


Várias técnicas podem ser utilizadas para criar arquivos de acesso aleatório. Talvez a mais simples seja exigir que todos os registros em um arquivo 
tenham o mesmo comprimento fixo. 


A utilização de registros de largura fixa facilita para um programa calcular (como uma função do tamanho do registro e da chave de registro) a 
localização exata de qualquer registro em relação ao início do arquivo. 


Quando um programa associa um objeto da classe RandomAccessFile a um arquivo, o programa lê vu grava os dados a partir do local no 
arquivo especificado pelo ponteiro de posição no arquivo e manipula todos os dados como tipos primitivos. 


O método RandomáccessFile seek posiciona o ponteiro de posição no local exato no arquivo em que um registro de informações é armazenado. O 
método seek configura o ponteiro de posição no arquivo como um local especifico no arquivo relativo ao inicio do arquivo. 


Armazenamento em buffer (buffering) é uma técnica de aprimoramento do desempenho de E/S. Com um BufferedOutputStream, cada instrução 
de saida não necessariamente resulta em uma transferência fisica real dos dados para o dispositivo de saída. Em vez disso, cada operação de saída é 
dirigida para uma região na memória chamada buffer, que é suficientemente grande para armazenar os dados de muitas operações de saída. A 
transferência real para o dispositivo de saída é então realizada em uma grande operação fisica de saida toda vez que o buffer é preenchido. 


Com um BufferedInputStream, muitos fragmentos ou trechos lógicos” de dados de um arquivo são lidos como uma grande operação fisica de 
entrada em um buffer de memória. À medida que o programa solicita novos fragmentos de dados, eles são selecionados do buffer. Quando o buffer 
está vazio, a operação fisica logo real de entrada do dispositivo de entrada é realizada lendo (read in) o próximo grupo de trechos “lógicos” de 
dados. 


À classe JFi leChooser é utilizada para exibir um diálogo gue permite aus usuários de um programa selecionar facilmente arquivos em uma GUI. 


Terminologia 


r", modo de abertura de RandomáccessFile 

"rw", modo de abertura de 
RandomâccessFile 

aplicativo de acesso direto 

aplicativo de acesso Instantâneo 

arquivo 

arquivo binário 

arquivo de acesso aleatorio 

arquivo de acesso segiiencial 

arquivo de leitura 

arquivo de texto 

arquivo em lote 

arquivos de acesso direto 

array de bytes empatotado 

ASCII (American Standard Code [or 
Information Interchange), conjunto de 
caracteres 

banco de dados 

bit (binary digit) 

builer 

buffer de memória 

byte, tipo de dados 

caminho absoluto 

caminho relativo 

campo 

campo static pathSeparator da classe File 

CANCEL OPTION, constante da classe 
JFileChooser 

canRead, método da classe File 

canWrite, método da classe File 

capacidade 


-Classpath, argumento de linha de comando 
para java 

-classpath, argumento de linha de comando 
para javac 

chave do registro 

conjunto de caracteres 

dados persistentes 

Data Input interface 

DataInputStream, classe 

DataOutput, Interface 

DataQutputStream, classe 

digito decimal 

DIRECTORIES ONLY. constante da classe 
JFileChooser 

diretório 

diretório-pai 

diretório-raiz 

disco 

disco óptico 

dispositivos de armazenamento secundários 

empacotamento de objetos de fluxo 

EndOfFileException 

exists, método da classe File 

exit, método da classe System 

File, classe 

FijeInputStream, classe 

FileOutputStream, classe 

FileReader, classe 

FILES AND DIRECTORIES, constante da classe 
JfileChooser 


FILES ONLY, constante da classe 
JFileChooser 

FileWriter, classe 

fluxo baseado em bytes 

fluxo baseado em caracteres 

fluxo de bytes 

Formatter, classe 

getAbsolutePath, método da classe File 

getName, método da classe File 

getParent, método da classe File 

getPath, método da classe File 

getSelectedFile, método da classe 
JFileChooser 

hierarquia de dados 

InputStream, classe 

interface de marcação 

I0Exception 

isAbsolute, método da classe File 

isDirectory, método da classe File 

isFile, método da classe File 

java.io, pacote 

JFileChooser, classe 

JFileChooser, diálogo 

lastModified, método da classe File 

length, método da classe File 

list, método da classe File 

marcador de fim do arquivo 

método readObject da interface 
ObjectInput 

modo de arquivo aberto 

nome de diretório 
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NoSuchE lementException 
Object InputStream, classe 
ObjectOutputStream, classe 
objeto de fluxo 
objeto de fluxo de erro-padrão 
objeto desserralizado 
objeto serializado 
operação fisica de entrada 
operação fisica de saida 
operação lógica de entrada 
operação lógica de saída 
OutputStream, classe 
ponteiro de posição de arquivo 
PrintStream, classe 
PrintWriter, classe 
processamento de arquivo 
processamento de fluxo 
programa de processamento de Iransação 
RandomAccessFile, classe 
readDouble, método da classe 
RandomâccessFile 
Reader, classe 
readInt, método da classe 
RandomÃccessFile 
readLine, método da classe 
BufferedReader 


Exercícios de revisão 
14.1 


Arquivos e fluxos 


readO0byect, método da classe 
ObjectInputStream 

registro 

registro de largura fixa 

script de shell 

seek, método da classe RandomAccessFile 

Serializable, interface 

serialização de objeto 

setErr, método da classe System 

setIn, método da classe System 

setOut, método da classe System 

setSelectionMode, método da classe 
JFileChooser 

show0penDialog da classe JFileChooser 

sistema de gerenciamento de bancos de dados 
(DBMS — database management system) 

System. err (fluxo de erro-padrão) 

tamanho do registro 

transient, palavra-chave 

troca espaço/tempo 

truncado 

Unicode, conjunto de caracteres 

URI (Uniform Resource Identifier) 

writeBoolean, método da interface 
Data0utput 

writeByte, método da interface DataOutput 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


writeBytes, método da intestave 
Datadutput 

writeChar, método da interface DataOutput 

writeChars, método da classe 
RandomAccessFile 

writeChars, método da interface 
DataOutput 

writeDouble, método da classe 
RandomAccessFile 

writeDouble, método da interface 
DataOutput 

writeFloat, método da interface 
DataDutput 

writelInt, método da classe 
RandomAccessFile 

writeInt, método da interface DataOutput 

writeLong, método da interface 
DataOutput 

write0bject, método da classe 
ObjectOutputStream 

write0bject, método da interface 
ObjectOutput 

writer, classe 

writeShort, método da interface 
DataOutput 

writeUTF, método da interface DataOutput 


a) Emúltima instância, todos os itens de dados processados por um computador são reduzidos a combinações de e 
b) O menor item de dados que um computador pode processar é chamado de 


c) Um 


d) Dígitos, letras e símbolos especiais são referidos como 
e) Um grupo de arquivos relacionados é chamado de . 


9 Oobjeto 

g) O método RandomAccessFile 

h) O método RandomAccessfFile 
entrada ou saida. 


lê um inteiro do fluxo especificado. 


às vezes pode ser visualizado como vm grupo de registros relacionados. 


normalmente permite a um programa gerar saída de mensagens de erros na tela. 


configura o ponteiro de posição no arquivo em uma localização especifica em um arquivo de 


Determine se cada uma das sentenças é verdadeira vu fulsa. Se falsa, explique por quê. 


a) O programador deve criar explicitamente os objetos de fluxo System. in, System. out eSystem.err. 
b) Ao ler dados de um arquivo utilizando a classe Scanner, se o programador quiser ler dados no arquivo múltiplas vezes, 0 arquivo deve 

ser fechado e reaberto para ler a partir do início do arquivo. Isso move o ponteiro de posição no arquivo de volta ao começo do arquivo. 
c) O método exists da classe File retorna true se o nome especificado como o argumento para o construtor File for um arquivo ou 


diretório no caminho especificado. 


d) Não é necessário pesquisar todos os registros em um arquivo de acesso aleatório para localizar um registro. 
e) Osarquivos binários são legíveis por humanos. 
f) Um caminho absoluto contém todos os diretórios desde o diretório-raiz que levam a um arquivo vu diretório específico. 

g) Aclasse Formatter contém o método printf, que permite gerar a saida de dados formatados na tela ou para um arquivo. 


14.5 


Complete as seguintes tarefas, supondo que cada uma se aplica ao mesmo programa: 


a) Escreva uma instrução que abre o arquivo "oldmast .txt" para entrada — utilize a variável in0ldMaster de Scanner. 
b) Escreva uma instrução que abre o arquivo "trans. txt" para entrada — utilize a variável Scanner inTransaction. 


c) Escreva uma instrução que abre o arquivo "newmast. txt“ para saída (e criação) — utilize a variável formatter de outNewMaster. 

d) Escreva as instruções necessárias para ler um registro do arquivo "oldmast . txt". Os dados lidos devem ser utilizados para criar um 
objeto da classe AccountRecord — utilize a variável inOldMaster de Scanner. Suponha gue a classe AccountRecord é idêntica à 
classe AccountRecord na Figura 14.6. 

e) Escreva as instruções necessárias para ler um registro do arquivo "trans. txt“. O registro é um objeto da classe TransactionRecord 
— utilize a variável Scanner inTransact ion. Suponha que a classe TransactionRecord contém o metodo setAccount (que recebe 
um int) para configurar o uúmero de conta e o método setAmount (que recebe um double) para configurar o valor monetário da 
transação. 

f) Escreva uma instrução que gera a saída de um registro para o arquivo "newmast . txt". O registro é um objeto do tipo AccountRecord 
— utilize a variável outNewMaster de Formatter. 


14.4 Complete as seguintes tarefas, supondo que cada uma se aplica ao mesmo programa: 


14.5 


t) 
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Escreva uma Jnstcução que abre o arquivo "oldmast.ser" para eatrada — utilize a variavel in0ldMaster de Object InputStream 
para empacotar um objeto de FileInputStream. 

Escreva uma instrução que abre o arquivo “trans.ser" para entrada — utilize a variável inTransactíon de Object InputStream 
para empacotar um objeto de FileInputStream. 

Escreva uma instrução que abre arquivo "newmast.ser" para saída (e criação) — utilize variável ObjectOutputStream 
outNewMaster para empacotar um FileOutputStream. 

Escreva uma instrução que lê um registro no arquivo “ol dmast . ser". O registro é um objeto da classe AccountRecordSerializable 
utilize a variável ObjectinputStream in0ldMaster. Assuma que a classe AccountRecordSerializable é a mesma que a classe 
AccountRecordSerializable na Figura 14.17. 

Escreva uma instrução que lê um registro nv arquivo "trans .ser“. O registro é um objeto da classe TransactionRecord — uulize a 
variável Object InputStream inTransaction. 

Escreva uma instrução que gera a saida de um registro para o arquivo “newmast.ser”, O registro é um objeto do tpo 
AccountRecordSerializable — utilize a variável ObjectOutputStream outNewMaster 


Encontre o erro em cada bloco de código e mostre como corrigi-lo. 


a) 


b) 


Assuma que account, company e amount são declarados. 

ObjectOutputStream outputStream; 

outputStream.writeInt( account ); 

vutputStream.writeChars( company ); 

outputStream.writeDouble( amount ); 
As seguintes instruções devem ler um registro do arquivo "payables. txt". A variável inPayable de Scanner deve ser utilizada para 
referir-se a esse arquivo. 

Scanner inPayable = new Scanner( new File( "payables.txt" ) ); 

PayablesRecord record = ( PayablesRecord ) inPayable.readObject (); 


Respostas dos exercícios de revisão 


14.1 
14.2 


14.3 


14.4 


14.5 


a) uns, zeros. b) bit. c) arquivo. d) caracteres. e) banco de dados. f) System.err. g) readInt. h) seek. 


e) 


f) 


Falsa. Esses três fluxos são criados para o programador quando um aplicativo Java inicia a execução. 

Verdadeira. 

Verdadeira. 

Verdadeira. 

Falsa. Os arquivos de texto são legíveis por humanos. 

Verdadeira. 

Falsa. À classe Formatter contêm o método format, que permite gerar a saída de dados formatados na tela ou para um arquivo. 


Scanner inOldMaster = new Scanner( new File ( “oldmast.tat” 3); 
Scanner inTransaction = new Scanner( new File( "trans.txt" ) ); 
Formatter outNewMaster = new Formatter( 'newmast.txt” ); 
AccountRecord account = new AccountRecord(); 

account. sethccount ( inOldMaster.nextInt() ); 

account.setFirstName( inOldMaster.next() ); 

account. setLastName( inOldMaster.next() ); 

account.setBalance( in0ldMaster.nextDouble() ); 
TransactionRecord transaction = new Transaction(); 

transaction.setAccount( inTransaction.nextIntO ); 

transaction.setâmount( inTransaction.nextDouble() ); 
outNewMaster. format( "od «us %s %,2f\n", 

account .getAccount (), account .getFirstName(), 

account.getLastName(), account.getBalance() ); 


ObjectInputStream inOldMaster = new ObjectInputStream( 
new FileInputStream( “oldmast.ser" ) ); 
ObjectInputStream inTransaction = new ObjectInputStream( 

new FileInputStream( “Lrans.sero ) 5; 
ObjectOutputStream outNewMaster = new ObjectOutputStream( 

new FileOutputStream( "newmast.ser" ) ); 
accountRecord = ( AccountRecordSerializable ) inOldMaster.readObject (); 
transactionRecord= ( TransactionRecord) inTransaction. readObject (); 
outNewMaster.writeObject( newAccountRecord ); 
Erro: O arquivo não foi aberto antes de ser feita uma tentativa de realizar a saida dos dados para o fluxo. Correção: Abra um arquivo para saida 
criando um novo objeto de ObjectOutputStream que empacota um objeto de Fi leQutputStream. 
Erro: Esse exemplo utiliza arquivos de texto com um Scanner, não há nenhuma serialização de objeto. Como resultado, o metodu 
readObject não pode ser utilizado para ler esses dados do arquivo. Cada fragmento de dados deve ser lido separadamente e então 
utilizado para criar um objeto de PayablesRecord. 
Correção: Utilize os métodos de inPayable para ler cada parte do objeto de PayablesRecord. 
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Exercícios 


14.6 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes Instruções: 
a) Os computadores armazenam quantidades grandes de dados em dispositivos de armazenamento secundários como 


b) O é composto de vários campos. 

c) Para facilitar a recuperação de registros específicos de um arquivo, um campo em cada registro é escolhido como uma 

d) Os arquivos criados utilizando fluxos baseados em bytes são chamados arquivos , enquanto arquivos criados utilizando 
fluxos baseados em caracteres são chamados arquivos 

e) Os objetos padrão de fluxo são , e 


14.7 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se fulsa, explique por quê. 

a) As impressionantes funções realizadas pelos computadores envolvem essencialmente a manipulação de zeros e uns. 

b) As pessoas especificam programas e itens de dados como caracteres. Os computadores então manipulam e processam esses caracteres como 
grupos de zeros e uns. 

c) Ositens de dados representados em computadores assumem a uma hierarquia de dados em que itens de dados tornam-se cada vez maiores € 
mais complexos à medida que progredimos de campos para caracteres, então para bits e assim por diante. 

d) Uma chave de registro identifica um registro como pertencente a um campo particular. 

e) As empresas armazenam todas suas informações em um único arquivo para facilitar o processamento dessas informações pelo 
computador. Quando um programa cria um arquivo, o arquivo é retido pelo computador para referência futura. 


14.8 (Correspondência de arquivos) O Exercicio 14.3 de revisão pede que o leitor escreva uma série de instruções únicas. De fato, essas Instruções 
lormam o núcleo de um importante tipo de programa processador de arquivo, a saber, um programa de correspondência de arquivo (file-matching 
program). Em processamento de dados comercial, é comum ter vários arquivos em cada sistema de aplicativo. Em um sistema de contas a receber, por 
exemplo, há em geral um arquivo-mestre contendo informações detalhadas sobre cada cliente, como seu nome, endereço, número de telefone, saldo. 
limite de crédito, termos de desconto, arranjos de contrato e possivelmente um histórico condensado de compras recentes e pagamentos de conta. 

À medida que as transações ocorrem (isto é, são feitas vendas e pagamentos chegam pelo correio), as informações sobre elas são inseridas em um 
arquivo. No fim de cada periodo de negócios (um mês para algumas empresas, uma semana para outras è um dia em alguns casos), o arquivo de transações 
(chamado "trans. txt") é aplicado ao arquivo-mestre (chamado "oldmast .txt") para atualizar o registro de compra e pagamento de cada conta. 
Durante uma atualização, o arquivo-mestre é regravado como o arquivo "newmast. txt”, que é então utilizado no fim do próximo periodo de negócios 
para começar O processo de atualização novamente. 

Programas de correspondência de arquivo devem lidar com certos problemas que não surgem em programas de um único arquivo. Por exemplo. 
ent sempre ocorre uma correspondência. Se um cliente no arquivo-mestre não fez nenhuma compra ou pagamento à vista no periodo de negócios atual. 
nenhum registro para esse cliente aparecerá no arquivo de transações. De maneira semelhante, um cliente que fez alguma compra ou pagamento em 
dinheiro poderia apenas ter mudado para essa comunidade e a empresa pode não ter tido uma oportunidade de criar um registro-mestre para esse cliente. 

Escreva um programa completo de correspondência de arquivos de contas a receber. Utilize o número de conta em cada arquivo como a chave de 
registro para propósitos de correspondência. Assuma que cada arquivo é um arquivo de texto segiiencial com registros armazenados em ordem de 
número de conta crescente. 

a) Defina a classe TransactionRecord. Os objetos dessa classe contêm um número de conta e o valor monetário para a transação. Forneça 
métodos para modificar e recuperar esses valores monetários. 

b) Modifique a classe AccountRecord na Figura 14.6 para incluir o método combine, que recebe um objeto TransacttonRecuru e 
combina o saldo do objeto AccountRecord e o valor da quantidade monetária do objeto TransactionRecord. 

c) Escreva um programa para criar dados a fim de testar o programa. Utilize os dados da conta de exemplo nas figuras [4.39 e 14.40. 
Execute o programa para criar os arquivos trans .txt e oldmast. txt a serem utilizados pelo seu programa de correspondência de 
arquivos. 

d) Crie a classe FileMatch para realizar a funcionalidade de correspondência de arquivos. A classe deve conter mèiodos que lêem 
oldmast.txte trans. txt. Quando uma correspondência ocorre (isto é, registros com o mesmo número de conta aparecem tanto no 
arquivo-mestre como no arquivo de transações), adicione o valor monetário no registro de transação ao saldo atual no registro-mestre e 
grave o registro em "newmast . txt". (Suponha que compras são indicadas por valores monetários positivos no arquivo de transações e 
os pagamentos por valores monetários negativos.) Quando houver um registro-mestre para uma conta particular, mas nenhum registro 
de transação correspondente, simplesmente grave o registro-mestre em "newmast. txt". Se houver um registro de transação, mas 
nenhum registro-mestre correspondente, imprima a mensagem "Unmatched transaction record for account number..." [Registru 
de transação não-correspondido para o número da conta] em um arquivo de log (preencha o número da conta a partir do registro de 
transação). O arquivo de log deve ser um arquivo de texto chamado "log. txt". 


100 Alan Jones 348.19 


300 Mary Smith 27.19 
500 Sam Sharp l 0.00 
700 Suzy Green -14.22 


Figura 14.39 Dados de exemplo para o arquivo-mestre. 
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Arquivo de transações 
Numero de conta cc 
100 27.14 


Quantia da transação 


300 62.11 
400 100.56 
900 82.17 


Figura 14.40 Dados de exemplo para o arquivo de transações. 


14.9 (Correspondência de arquivos com múltiplas transações) É possível (e, na verdade, comum) ter vários registros de transações com a mesma 
chave de registro. Essa situação ocorre, por exemplo, quando um cliente faz várias compras e pagamentos à vista durante um periodo de negócios. 
Reescreva seu programa de correspondência de arquivo de contas a receber do Exercício 14.8 para oferecer a possibilidade de tratamento de vários 
registros de transação com a mesnia chave de registro. Modifique os dados de teste de CreateData. java para incluir registros de transações 
adicionais na Figura 14.41. 


Número de conta 


Quantia em $ 


300 83.89 
700 80.78 
700 1.53 


Figura 14.41 Registros de transações adicionais 


19.10 (Correspondência ile arquivos com serialização de objetos) Recrie sua solução para o Exercicio 14.9 utilizando a serialização de objetos. 
Utilize as instruções do Exercicio 14,4 como sua base para esse programa. Talvez você queira criar aplicativos para ler os dados armazenados nos 
arquivos .ser — o código na Seção 14.7.3 pode ser modificado para esse propósito. 

14.11 (Inventário de loju de equipamentos de construção) Você é o proprietário de uma loja de equipamentos de construção è precisa manter um 
inventário que pode lhe informar as diferentes ferramentas que você tem em estoque, quantos de cada item você tem à disposição e o preço de cada um. 
Escreva um programa que intcialize o arquivo de acesso aleatório "hardware. dat" para 100 registros vazios, permita que você insira os dados que 
dizem respeito a cada ferramenta, permita listar todas as suas ferramentas, permita que você exclua um registro de uma ferramenta que você não tem 
mais e atualize quaisquer informações no arquivo. O número de identificação de ferramenta deve ser o número de registro. Utilize as informações da 
Figura 14.42 para iniciar seu arquivo. 


Número do registro “Nome de ferramenta Quantidade - | 

3 Lixadeira 18 35.99 
19 Martelo 128 10.00 
26 Serra tico-tico l6 14.25 
39 Cortador de grama 10 79.50 
56 Serra 8 89.99 
76 i Chave de fenda 236 4.99 
gi Marreta 32 19.75 
88 Chave inglesa 65 6.48 


Figura 14.42 Dados para o Exercício 14.11 


14.12 (Gerador de palavra u partir de um númeto de telefone) Os techados de teletone padrão contém os digitos de zero a nove. Os numeros 2 a 9 têm 
três letras associadas a cada número (Figura 14.43). Muitas pessoas acham dificil memorizar números de telefone, então utilizam a correspondência 
entre dígitos e letras para criar palavras de sete letras que correspondem com seus números de telefone. Por exemplo, uma pessoa cujo número de 
telefone é 686-2377 talvez utilize a correspondência indicada na Figura 14.43 para desenvolver a palavra de sete letras “NUMBERS”. Cada palavra 
de sete letras corresponde a exatamente um número de telefone de sete dígitos. Um restaurante que deseja aumentar seu negócio de entregas em 
domicílio (takeout, em inglês) seguramente poderia fazer isso com o número 825-3688 (isto é, 'TAKEOUT?). 

Cada número de telefone de sete letras corresponde a diferentes palavras de sete letras. Infelizmente, a maioria dessas palavras representa 
justaposições irreconhecíveis de letras. É possível, porém, que o proprietário de um salão de cabeleireiro ficasse contente em saber que o número de 
telefone de seu salão, 424-7288, corresponde a 'HATRCUT (corte de cabelo, em inglês). O proprietário de uma loja de bebidas, sem duvida, ficaria 
encantado em descobrir que o número de telefone da loja, 233-7226, corresponde a 'BEERCAN" (lata de cerveja, em inglês). Um veterinário com o 
número de telefone 738-2273 gostaria de saber que seu número corresponde à palavra de sete letras 'PETCARE' (cuidado de animais de estimação). Um 
vendedor de automóvel ficaria satisfeito de saber que o número de telefone de sua loja, 639-2277, corresponde a “NEWCARS” (carros novos). 

Escreva um programa que, dado um número de sete dígitos, utiliza um objeto PrintStream para gravar em um arquivo cada possivel combinação 
de palavras de sete letras correspondente a esse número. Há 2.187 (39 dessas combinações. Evite números de telefone com os dígitos O e |. 


14.13 (Pesquisa entre estudantes) A Figura 7.8 contém um array de respostas e uma pesquisa que é codificada diretamente no programa. Suponha 
que queremos processar os resultados dessa pesquisa que são armazenados em um arquivo. Este exercicio requer dois programas separados. Primeiro, 
crie um aplicativo que solicita ao usuário respostas à pesquisa e gera a saída de cada resposta para um arquivo. Utilize um Formatter para criar um 
arquivo chamado numbers . txt. Cada inteiro deve ser escrito com o método format. Então modifique o programa na Figura 7.8 para ler as respostas 
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à pesquisa a parur de numbers. txt. Às respostas devem ser lidas do arquivo utilizando um Scanner. O método next Int deve ser utilizado para 
inserir um inteiro por vez a partir do arquivo. O programa deve continuar a ler respostas até alcançar o fim do arquivo. À saida dos resultados deve ser 
gravada no arquivo de texto "output. txt". 


14.14 Modifique o Exercicio 11.18 para permitir ao usuário salvar um desenho em um arquivo ou carregar um desenho anterius à partir de um 
arquivo utilizando serialização de objeto. Adicione botões Load (para ler objetos de um arquivo) e Save (para gravar objetos em um arquivo). 
Utilize um ObjectOutputStream para gravar no arquivo e um Object InputStream para ler o arquivo. Escreva o array de objetos MyShape 
utilizando o método wri teObject (classe ObjectOutputStream), e leia o array utilizando o método readObject (Object inputStream). Observe 
que o mecanismo de serialização de objeto pode ler ou gravar arrays inteiros — não é necessário manipular cada elemento do array de objetos 
MyShape individualmente. Simplesmente é exigido que todas as formas sejam Serializable. Como o array de objetos MyShape é de comprimento 
100 (e necessariamente não é preenchido com formas desenhadas pelo usuário), você também pode querer armazenar o número de formas desenhadas 
no arquivo. Para os dois botões Load e Save, utilize um JFileChooser para permitir que o usuário selecione o arquivo em que as formas serão 
armazenadas ou do qual elas serão lidas. Quando o usuário executa o programa pela primeira vez, nenhuma forma deve ser exibida na tela. 


ABC 
DEF 
GHI 
JKL 
MNO 
PRS 
TUV 
WXY 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Figura 14.43 Dígitos e letras do teclado do telefone. 


O usuário pode exibir formas abrindo um arquivo previamente salvo de formas ou clicando no botão Generate Shapes. Quando se clica no botão 
Generate Shapes, o aplicativo deve gerar um número aleatório de formas até um total de 15. Uma vez que haja formas na tela, os usuários podem 
salvá-las em um arquivo utilizando o botão Save. 
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Recursão 


OBJETIVOS 
Neste capítulo você aprenderá: 
m O conceito de recursão. 


m Como escrever e utilizar métodos recursivos. 


| 


m Como determinar o caso básico e o passo de recursão em um algo- 
ritmo recursivo. 


= Como chamadas de método recursivo são tratadas pelo sistema. 


m As diferenças entre recursão e iteração e quando é apropriado utili- 
zar cada uma, 
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É. 15.1 Introdução 
E 15.2 Conceitos de recursão 
3 15.3 Exemplo que utiliza recursão: Fatoriais 


15.4 Exemplo que utiliza recursão: Série de Fibonacci 
15.3 Recursão e a pilha de chamadas do método 
15.6 Recursão versus iteração 
15.7 Permutações de string 
15.8 Torres de Hanói 
15.9 Fractais 
i0 Retorno recursivo 
5.11 Conclusão 


5.12 Internet e recursos Web 
Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


'5.1 Introdução 


Üs programas que discutimos até aqui geralmente são estruturados como métodos que chamam uns aos outros de uma maneira hierárquica, 
disciplinada. Para alguns problemas, porém, é útil ter uma chamada de método própria. Um método como esse é conhecido como método 
recursivo. Um método recursivo pode ser chamado direta ou indiretamente por outro mêtodo. A recursão é um tópico importante 
discutido demoradamente em cursos de ciência da computação de nível superior. Neste capítulo, consideramos a recursão conceitualmente e 
apresentamos vários programas que contêm métodos recursivos. A Figura 15.1 resume os exemplos de recursão e exercicios no livro. 


Capítulo Exemplos de recursão e exercícios neste livro 


15 Método fatorial (figuras 15.3 e 15.4) 
Método de Fibonacci (figuras 15.5 e 15.6) 
Permutações de string (figuras 15.12 e 15.13) 
Torres de Hanói (figuras 15.15 e 15.16) 
Fractais (figuras 15.23 e 15.24) 
O que faz esse código? (exercicios 15.7, 15.12 e 15.13) 
Localize o erro no seguinte código (Exercicio 15.8) 
Elevando um inteiro à potência de um inteico (Exercicio 15.9) 
Visualizando a recursão (Exercicio 15.10) 
Máximo divisor comum (Exercicio 15.11) 
Determine se uma string é um palindromo (Exercício 15.14) 
Oito Rainhas (Exercício 15.15) 
Imprima um array (Exercicio 15.16) 
Imprima um array de trás para frente (Exercicio 15.17) 
Valor mínimo em um array (Exercício 15.18) 
Estrela fractal (Exercicio 15.19) 
Percorrendo um labirinto com a reversão recursiva (Exercicio 15.20) 
Gerando labirintos aleatoriamente (Exercício 15.21) 
Labirintos de qualquer tamanho (Exercício 15.22) 
Tempo necessário para calcular um número de Fibonacci (Exercicio 15.23) 
l6 Classificação por intercalação (figuras 16.10 e 16.11) 
Pesquisa linear (Exercicio 16.8) 
Pesquisa binária (Exercicio 16.9) 
Classificação rápida (Quicksort) (Exercício 16.10) 
17 Inserção de árvore binária (Figura 17.17) 
Percorrendo uma árvore binária na pré-ordem (Figura 17.17) 
Percorrendo uma árvore binária na ordem (Figura 17.17) 
Percorrendo uma árvore binária na pós-ordem (Figura 17.17) 
Impressão de uma lista vinculada de trás para frente (Exercício 17.20) 
Pesquisa em uma Lista vinculada (Exercício 17.21) 


Figura 15.1 Resumo dos 30 exemplos de recursão e exercicios neste texto. 
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'5.4 Conceitos de recursão 


Abordagens de solução de problemas de recursão têm um número de elementos em comum. Quando um método recursivo é chamado para 
resolver um problema, na realidade o método é capaz de resolver apenas o(s) caso(s) mais simples(s) ou o(s) caso(s) básico(s). Se a 
chamada de método for com um caso básico, o método retorna um resultado. Se o método for chamado com um problema mais complexo, 
em geral o método divide o problema em duas partes conceituais — uma parte que o método sabe como fazer e outra que não sabe fazer. 
Para tornar a recursão realizável, a última parte deve assemelhar-se ao problema original, mas ser uma versão ligeiramente mais simples 
ou menor dele. Como esse novo problema é parecido com o problema original, o método chama uma nova cópia dele próprio para 
trabalhar no problema menor — isso é referido como chamada recursiva e também passo de recursão. O passo de recursão 
normalmente inclui a instrução return, uma vez que seu resultado será combinado com a parte do problema que o método sabia como 
resolver para formar um resultado que será passado de volta para o chamador original. Esse conceito de separar o problema em duas 
partes menores é uma forma da abordagem de dividir para conquistar introduzida no começo do Capitulo 6. 

O passo de recursão executa enquanto a chamada original para o método está ainda ativa (isto é, enquanto não terminou de 
executar). O passo de recursão pode resultar em muitas outras chamadas recursivas à medida que o método divide cada novo 
subproblema em duas partes conceituais. Para que a recursão por fim termine, toda que vez o método chamar a si próprio com uma 
versão mais simples do problema original, a sequência de problemas cada vez menores deve convergir em um caso básico. Nesse ponto, o 
método reconhece o caso básico e retorna um resultado à cópia anterior do método. Uma segiiência de retornos segue até a chamada do método 
original retornar o resultado final para o chamador. 

Um método recursivo pode chamar outro método, que por sua vez pode tazer uma chamada de volta ao método recursivo. Tal 
processo é conhecido como chamada recursiva indireta ou recursão indireta. Por exemplo, o método A chama o método B, que faz uma 
chamada de volta ao método A. Isso ainda é considerado recursão, porque a segunda chamada para o método A é feita enquanto a 
primeira chamada ao método A está ativa — isto é, a primeira chamada ao método A ainda não concluiu sua execução (porque está 
esperando o método B retornar um resultado para 1) e não retornou ao chamador original do método A. 

Para entender melhor o conceito de recursão, vejamos um exemplo que é bem comum aos usuários de computador — a definição 
recursiva de um diretório em um computador. Um computador normalmente armazena arquivos relacionados em um diretório. Um 
diretório pode estar vazio, pode conter arquivos e/ou conter outros diretórios (normalmente conhecidos como subdiretórios). Cada um desses 
subdiretórios, por sua vez, também pode conter tanto arquivos como diretórios. Se quisêssemos listar cada arquivo em um diretório 
(Incluindo todos os arquivos nos subdiretórios do diretório), precisariamos criar um método que primeiro listasse os arquivos do 
diretório inicial e depois fizesse chamadas recursivas para listar os arquivos em todos os subdiretórios desse diretório. O caso básico 
ocorreria quando um diretório que fosse alcançado não contivesse nenhum subdiretório. Nesse ponto, todos os arquivos no diretório 
original teriam sido listados e nenhuma chamada recursiva adicional precisaria ser feita. 


15.3 Exemplo que utiliza recursão: Fatoriais 
Vamos escrever um programa recursivo para efetuar um cálculo matemático popular. Considere o fatorial de um inteiro positivo n, 
escrito n! (e pronunciado como ‘n fatorial”), que é o produto 
ne(n-D(n-D 
com |! iguala 1 e O! definido como sendo 1. Por exemplo, 5! é o produto 5 -4-3-2-1, queé igual a 120. 
O fatorial de inteiro number (onde number > 0) pode ser calculado iterativamente (não recursivamente) utilizando uma instrução 
for vomo a seguinte: 


factorial = 1; 


for ( int counter = number; counter >= l; counter-- ) 
factorial *= counter; 


Chega-se a uma declaração recursiva de método fatorial observando o seguinte relacionamento: 
n!=n-(n-1)! 


Por exemplo, 5! é claramente igual a 5 - 4!, como mostrado pelas seguintes equações: 


$1=5:4:3-2:1 
51=5:(4:3-2-1) 
s1=5-(4!) 


À avaliação de 5! prosseguiria como mostrado na Figura 15.2. A Figura [5.2 (a) mostra como a sucessão de chamadas recursivas 
prossegue até 1! (o caso básico) é avaliada como 1, que termina a recursão. A Figura 15.2.1] (b) mostra os valores retornados de cada 
chamada recursiva para seu chamador até que o valor final seja calculado e retornado. 

A Figura 15.3 utiliza a recursão para calcular e imprimir os fatoriais dos inteiros de U- 10. O método recursivo factorial (lohas 
71-13) primeiro testa para determinar se uma condição de término (linha 9) é true. Se number for menor que ou iguala 1 (o caso básico), 
factorial retorna 1, nenhuma recursão adicional é necessária e o método retorna. Se number for maior que 1, a linha 12 expressa o 
problema como o produto de number e uma chamada recursiva para factorial avaliando o fatorial de number - 1, que é um problema 
ligeiramente mais simples que o cálculo original, factorial (number ). 
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valoi haal = 120 


5! 5 
| y | I 5! = 5 * 24 = 120 é retomado 
5 Rr 5 *4] 
o 3 | | | 4!=4*6 = 24 é retornado 
4*31 4 * 31 
e | | - o | 3! = 3 * 2 = 6 é retornado 
3*2! ques] 
o | | ji 2! = 2 * | = 2 é retornado 
EESE 2* j]! 
o , | | retornado 
1 14 
(a) Segiência de chamadas recursivas (b) Valores retornados por cada chamada recursiva 


Figura 15.2 Avaliação recursiva de 51. 


l Jj Fig. 15.3: FactorialCalculator.java 
// Método fatorial recursivo. 


public class FactorialCalculator 
5 1 
6 // método recursivo fatorial 
7 public long factorial( long number ) 
g ( 
3 if ( number <= 1) // testa caso básico 
0 return 1; // casos básicos: 0! = 1 e 1! =1 
a else // passo de recursão 
return number * factorial( number - 1 ); 
} // fim do método factorial 


// gera saída de fatoriais para valores 0-10 
public void displayFactorials() 
( 
/f calcula o fatorial de O a 10 
for ( int counter = 0; counter <= 10; counter++ ) 
20 System.out.printf( “4d! = “din”, counter, factorial( counter ) ); 
2] j) // fim do método displayFactorials 
24 } // fim da classe Factoriallalculator 


Figura 15 3 Calculos fatoriais com um metodo recursivo. 


erd Erro comum de programação 15.1 


Omitir o caso básico ou escrever o passo de recursão incorretamente de modo que não convirja para o caso básico pode causar um erro de lógica conhecido 
como recursão infinita, em que as chamadas recursivas são feitas continuamente até acabar a memória. Esse erro é análogo ao problema de um loop 
infinito em uma solução iterativa (não recursiva). 


Ü método displayFactorials (linhas 16-21) exibe o fatorial de 0-10. A chamada para o método factorial ocorre na linha 20. 
O método factorial recebe um parâmetro de tipo long e retorna um resultado do tipo long. À Figura 15.4 testa nosso factorial e 
métodos displayFactorials chamando displayFactorials (linha 10). Como se pode ver a partir da saída da Figura 15.4, os valores 
fatoriais tornam-se rapidamente grandes. Utilizamos o tipo long (que pode representar inteiros relativamente grandes) para que o 
programa possa calcular fatoriais maiores que 12!, Infelizmente, o método factorial produz valores grandes tão rapidamente que os 
valores fatoriais logo excedem o valor máximo que pode ser armazenado mesmo em uma variável long. 
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Devido ås limitações de tipos inteiros, as variáveis float ou double podem, em última instância, ser necessarias para calcular 
fatoriais de números maiores. Isso aponta para uma fraqueza na maioria das linguagens de programação — a saber, que as linguagens não 
são facilmente estendidas para tratar os requisitos únicos do aplicativo. Como vimos no Capítulo 9, o Java é uma linguagem extensível que 
permite criar inteiros arbitrariamente grandes se quisermos. De fato, o pacote java .math fornece classes BigInteger e BigDecimal 
explicitamente para cálculos matemáticos de precisão arbitrária que não podem ser efetuados com tipos primitivos. Para informações 
adicionais sobre essas classes, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/api/java/math/BigInteger.html e java.sun.com/j2se/5,0/ 
docs /api/java/math/BigDecimal. html, respectivamente. 


// Fig. 15.4: FactorialTest.java 
// Testando o método fatorial recursivo. 


public class FactorialTest 


5 d 
5 // calcula fatoriais de 0-10 


7 public statíc void main( String args[] ) 
{ 


FactorialCalculator factorialCalculator = new FactorialCalculator(); 
factorialCalculator.displayFactorials(); 

} // fim de main 

jj fim da classe FactorialTest 


0! =1 

lt =] 

21 =2 

31 = 6 

41 = 24 

51 = 120 

6! = 720 

71 = 5040 
8! = 40320 
9! = 362880 
10! = 3628800 


Figura 15.4 Testando o método factorial. 


15.4 Exemplo que utiliza recursão: série de Fibonacci 
A serie de Fibonacci 

0, L, 1,2,3, 5,8, 13, 21, 
inicia com 0 e 1 e tem a propriedade de que cada número de Fibonacci subsequente é a soma dos dois números de Fibonacci anteriores. 
Essa série ocorre na natureza e, em particular, descreve uma forma espiral. A relação de números de Fibonacci sucessivos converge para 
um valor constante de 1.618..., um número que foi denominado relação áurea ou média áurea. Os humanos tendem a achar a média 
áurea esteticamente agradável. Os arquitetos fregilentemente projetam janelas, salas e edificios cujos comprimento e largura estão na 
relação da media áurea. Cartões-postais são frequentemente projetados com uma relação de comprimento/Jargura igual à relação áurea. 

A série de Fibonacci pode ser definida recursivamente como segue: 

tibonacci(0) = O 

fibonacci(1) = 1 

tibonavci(n) = fibonacci 1) ttibonaca(o 2) 
Observe que há dois casos básicos para o cálculo de Fibonacci: bonacci(0) é definido como O e fibonacci(1) é definido como 1. O 
programa na Figura 15.5 calcula o i-ésimo número de Fibonacci recursivamente, utilizando o método fibonacci (linhas 7—13). 
O método displayFibonacci (linhas 15-20) testa fibonacci, exibindo os valores de Fibonacci de 0—10. A variável counter criada no 
cabeçalho for na linha 17 indica qual número de Fibonacci calcular para cada iteração da instrução for. O valor de counter é 
armazenado na variável number (linha 7) para cada chamada do método fibonacci. Os números de Fibonacci tendem a tornar-se 
rapidamente grandes. Portanto, utilizamos o tipo long como o tipo de parâmetro e o tipo de retorno do método fibonacci. A Figura 
15.6 chama o método displayFibonacci (linha 9) para calcular os valores de Fibonacci. 


1 // Fig. 15.5: Fibonaccilalculator.java 
2 [// Método fibonacci recursivo. 


Figura 15.5 Os números de Fibonacci gerados com uin método recursiva. {Parte 1 de 2.) 


556 Capitulo 15  Recursao 


public class FibonacciCalculator 


{ 
6 // declaração recursiva do método fibonacci 
7 public long fibonacci( long number ) 
8 { 
9 if ( ( number == O ) || ( number == 1 ) ) // casos básicos 
10 return number; 


else // passo da recursão 
return fibonacci( number - 1 } + fibonacci( number - 2 ); 
) // fim do método fibonacci 


public void displayFibonacci () 
{ 
for ( int counter = 0; counter <= 10; counter++ ) 
System.out.printf( "Fibonacci of %d is: “din”, counter, 
fibonacci( counter ) ); 
) // tim do método displayFibonacci 
} // fim da classe FibonacciCalculator 


Figura 15.5 Os números de Fibonacci gerados com um método recursivo. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 15.6: FibonacciTest.java 
// Testando o método fibonacci recursivo. 


public class FibonacciTest 


5 f 

6 public static void main( String args[] ) 

7 { 

8 Fibonaccilalculator fibonacciCalculator = new Fibonaccilalculator(); 


fibonacciCalculator.displayFibonacci (); 
} // fim de main 
) // fim da classe FibonacciTest 


Fibonacci of 
Fibonacci of 
Fibonacci of 2 is: 


is: O 

l 

1 

Fibonacci of 3 is: 2 
3 

5 


is: 


0 
1 
2 
3 
Fibonacci of 4 is: 
Fibonacci of 5 is: 
Fibonacci of 6 is: 8 
Fibonacci of 7 is: 13 
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Figura 15.6 Testando o metodo fibonacci 


A chamada para o métudo fibonacci (linha 19 da Figura 15.5) dedisplayFibonacc não é uma chamada recursiva, mas todas as 
chamadas subsegientes para fibonacci realizadas do corpo de fibonacci (linha 12 da Figura 15.5) são recursivas, porque nesse ponto 
as chamadas são iniciadas pelo próprio método fibonacci. Toda vez que fibonacci for chamado, ele testa imediatamente quanto aos 
vasos básicos — number igual a O ou number igual a 1 (linha 9). Se essa condição for verdadeira, fibonacci simplesmente retorna 
number porque fibonacci (0) é0,e fibonacci( 1) é 1. Curiosamente, se number for maior que 1, o passo de recursão gera duas 
chamadas recursivas (linha 12), cada uma para um problema ligeiramente mais simples que a chamada original a fibonacci. 

À Figura 15.7 mostra como o método fibonacci avalia fibonacci( 3). Observe que na parte inferior da figura nos restam os 
valores 1, 0e | — os resultados da avaliação dos casos básicos. Os primeiros dois valores de retorno (da esquerda para direita), | e0, são 
retornados como os valores das chamadas fibonacci( 1) e fibonacci( 0). A soma 1 mais O é retornada como o valor de 
fibonacci (2). Isso é adicionado ao resultado (1) da chamada para fibonacci( 1), produzindo o valor 2. Esse valor final é então 
retornado como o valor de fibonacci( 3 ). 


155 Recursão e a pilha de chamadas do metodo 557 


A Figura 15.7 levanta algumas questões interessantes sobre a ordem em que compiladores Java avaliam os operandos de 
operadores. Essa ordem é diferente da ordem em que operadores são aplicados a seus operandos — a saber, a ordem ditada pelas regras 
de precedência de operadores. À partir da Figura 15.7, parece que enquanto fibonacci( 3 ) está sendo avaliada duas chamadas 
revursivas serão feitas — fibonacci( 2 ) e fibonacci( 1 ). Mas em que ordem essas chamadas serão feitas? A linguagem Java 
especifica que a ordem de avaliação dos operandos é da direita para a esquerda. Portanto, é feita primeiro a chamada fibonacci(2) e 
depoisa fibonacci( 1). 


` fibonacci (3 ) 


retorna - fibonacci( 2) + O fibonacci 1) 
o A O a 
retorna — fibonacei( 1) < + Fibonacci( 0) -> “ retorna 1 

+ + 


retorna 1 retorna 0 


Figura 15.7 Conjunto de chamadas recursivas para fibonacci( 3). 


Deve-se ter de cautela sobre programas recursivos como o que utilizamos aqui para gerar números de Fibonacci. Cada invocação do 
método fibonacci que não corresponder com um dos casos básicos (0 nem 1) resulta em mais duas chamadas recursivas ao método 
fibonacci. Por isso, esse conjunto de chamadas recursivas foge do controle rapidamente. Calcular o valor de Fibonacci de 20 com o 
programa na Figura [5.5 requer 21.89] chamadas para o método fibonacci; calcular o valor de Fibonacci de 30 requer 2.692.537 
chamadas! À medida que calcular valores de Fibonacci maiores, você notará que cada número de Fibonacci consecutivo que solicita para 
o aplicativo para calcular resulta em um aumento substancial no tempo de cálculo e no número de chamadas para o método fibonacci. 
Por exemplo, o valor de Fibonacci de 31 requer 4.356.617 chamadas e o valor de Fibonacci de 32 requer 7.049.155 chamadas! Como 
vovê pode ver, o número de chamadas para fibonacci aumenta rapidamente -— 1.664.080 chamadas adicionais entre valores de 
Fibonacci de 30 e 31 e 2.692.538 chamadas adicionais entre valores de Fibonacci de 31 e 32! A diferença no número de chamadas feitas 
entre valores de Fibonacci de 31 e 32 é mais que 1,5 vez o número de chamadas por valores Fibonacci entre 30 e 31. Problemas dessa 
natureza podem humilhar até mesmo os computadores mais poderosos do mundo. [Nota: No campo da teoria da complexidade, os 
cientistas da computação estudam a rapidez com que os algoritmos trabalham para completar suas tarefas. As questões de complexidade 
são discutidas em detalhe no curso do curriculo de ciência da computação de nivel superior geralmente chamado “Algoritmos”. 
Introduzimos várias questões de complexidade no Capítulo 16, Pesquisa e classificação.) Nos exercicios, você será solicitado a aprimorar 
o programa de Fibonacci da Figura 15.5 de modo que ele calcule a quantidade aproximada de tempo necessária para realizar o cálculo. 
Para esse propósito, você chamará o método static System currentTimeMi is, que não acerta nenhum argumento e retorna a hora 
atual do computador em milissegundos. 


. Dica de desempenho 15.1 
Evite programas recursivos no estilo Fibonacci, porque eles resultam em uma “explosão” exponencial de chamadas do método. 


15.5 Recursão e a pilha de chamadas do método 


Nu Capítulo 6, a estrutura de dados de pilha foi introduzida no contexto para entender como o Java realiza chamadas du métudo. 
Discutimos tanto a pilha de chamadas do método (também conhecida como pilha de execução do programa) como os registros de ativação. 
Nesta seção, utilizaremos esses conceitos para demonstrar como a pilha de execução do programa trata as chamadas do método recursivo. 

Vamos começar retornando ao exemplo de Fibonacci — especificamente, chamando o método fibonacci com o valor 3, como na 
Figura 15.7. Para demonstrar mais facilmente em que ordem os registros de ativação para as chamadas do método são colocados na 
pilha, identificamos as chamadas do método com letras, como mostrado na Figura 15.8. 

Quando a primeira chamada do método (A) for feita, um registro de ativação é adicionado à pilha de execução do programa que 
contém o valor da variável local number (3, nesse caso). À pilha de execução do programa, incluindo o registro de ativação para chamada do 
método A, é ilustrada na parte a da Figura 15.9. (Nota: Em um computador real, a pilha de execução do programa e seus registros de 
ativação seriam mais complexos que na Figura 15.9, contendo informações como onde a chamada do método deve retornar ao completar 
a execução. Utilizamos uma pilha simplificada para demonstrar como funciona a pilha de execução do programa.] 
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Dentro da chamada do método A, são feitas as chamadas do método B é €. A chamada do mêtodo original ainda não foi concluida; 
então seu registro de ativação permanece na pilha. A primeira chamada do método a ser feita dentro de A é a chamada do método B, 
portanto o registro de ativação para a chamada do método B é adicionado à pilha na parte superior do registro de ativação para a 
chamada do método A. À chamada do método B deve executar e completar antes de a chamada do método E ser feita. Dentro da chamada 
do método B, serão feitas as chamadas do método € e D. À chamada do método € é feita primeiro e seu registro de ativação é adicionado à 
pilha (parte b da Figura 15.9). A chamada do método 8 ainda não terminou e seu registro de ativação ainda está na pilha de chamada do 
método. Quando a chamada do método C executar, ela não faz mais chamadas do método, mas simplesmente retorna o valor 1. Quando 
esse método retornar, seu registro de ativação é removido da parte superior da pilha. Agora a chamada do método na parte superior da 
pilha é B, que continua a executar realizando a chamada do método D. O registro de ativação para a chamada do método D é adicionado à 
pilha (parte c da Figura 15.9). A chamada do método D completa sem fazer mais nenhuma chamada do método e retorna o valor 0. O 
registro de ativação para essa chamada do método é então removido da pilha. Agora, ambas as chamadas do método feitas de dentro da 
chamada do método B retornaram. À chamada do método B continua a executar, retornando o valor 1. À chamada do método B é 
concluída e seu registro de ativação é removido da pilha. Nesse ponto, o registro de ativação para a chamada do método A está na parte 
superior da pilha e o método continua sua execução. Este método faz a chamada do método E, cujo registro de ativação é agora 
adicionado à pilha (parte d da Figura 15.9). A chamada do método E completa e retorna o valor 1. O registro de ativação para essa 
chamada do método é removido da pilha e mais uma vez a chamada do mêtodo A continua a executar. Neste ponto, a chamada do método 
A não estará fazendo nenhuma outra chamada do método e pode terminar sua execução, retornando o valor 2 ao chamador de A (Fib(3) 
= 2). O registro de ativação de A é removido da pilha. Observe que o método atual que executa é sempre o método cujo registro de 
ativação está na parte superior da pilha e que o registro de ativação para esse método contém os valores das variáveis locais do método. 


A fibonacci ( 3) 
8 fibonacci 2) E fibonacci{( 1) 
c Fibonacci( 1) D fibonacci( 0) retorna 1 


retorna 2 retorna 0 
Figura 15.8 Chamadas do método feitas dentro da chamada fibonacci( 3 ). 
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Figura 15.9 Chamadas do método na pilha de execução do programa. 


'5 6 Recursão versus iteração 


Nas seções anteriores, estudamos os mêtodos factorial e fibonacci, que podem ser facilmente implementados recursiva vu 
iterativamente. Nesta seção, comparamos duas abordagens e discutimos por que o programador talvez escolha uma abordagem e não 
outra em uma situação particular. 

Tanto a iteração como a recursão se baseiam em uma instrução de controle: a iteração utiliza uma instrução de repetição (por 
exemplo, for, while ou do...while), enquanto a recursão utiliza uma instrução de seleção (por exemplo, if, if...else ou switch). 
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Ambas envolvem repetição: a ieração utiliza explicitamente uma instrução de repetição, enquanto a recursão alcança a repetição pur 
meio de repetidas chamadas de método. Tanto uma como outra envolvem um teste de terminação: a iteração termina quando a condição 
de continuação do loop falha, enquanto a recursão termina quando um caso básico é alcançado. À iteração com repetição controlada por 
contador e a recursão gradual se aproximam do término: a iteração continua modificando um contador até que este assume um valor que 
faz a condição de continuação do loop falhar, enquanto a recursão continua produzindo versões mais simples do problema original até 
que o caso básico seja alcançado. Tanto uma como outra podem ocorrer infinitamente: Ocorre um loop infinito com a iteração se o teste 
de continuação do loop nunca se tornar falso, enquanto a recursão infinita ocorre se o passo de recursão não reduzir o problema sempre 
em uma maneira que convirja no caso básico, ou se o caso básico não for testado. 

Para ilustrar as diferenças entre iteração e recursão, vamos examinar uma solução iterativa para o problema fatorial (figuras 
15.10-15.11). Observe que uma instrução de repetição é utilizada (linhas 12-13 da Figura 15.10) em vez da instrução de seleção da 
solução recursiva (linhas 9-12 da Figura 15.3). Observe que as duas soluções utilizam um teste de terminação. Na solução recursiva, a 
linha 9 testa quanto ao caso básico. Na solução iterativa, a linha 12 testa a condição de continuação do loop — se o teste falhar, o loop 
termina. Por fim, observe que, em vez de produzir a versão mais simples do problema original, a solução iterativa utiliza um contador 
que é modificado até a condição de continuação do loop tornar-se falsa. 

A recursão tem muitas negativas. Repetidamente invoca o mecanismo, e consegiientemente o overhead, das chamadas do método. Essa 
repetição pode ser cara tanto em termos de tempo de processador como de espaço de memória. Cada chamada recursiva faz com que outra 
cópia do método (na verdade, somente as variáveis do método, armazenadas no registro de ativação) seja criada — esse conjunto de cópias 
pode consumir espaço considerável de memória. Visto que a iteração ocorre dentro de um método, as chamadas do método repetidas e a 
atribuição extra de memória são evitadas. Então por que escolher a recursão? 


* Observação de engenharia de software 15.1 


Qualquer problema que pode ser resolvido recursivamente também o pode ser iterativamente (não recursivamente). Uma abordagem recursiva 
normalmente é preferida sobre uma abordagem iterativa quando a abordagem recursiva espelha mais naturalmente o problema e resulta em um 
programa mais fácil de entender e depurar. Uma abordagem recursiva pode ser fregiientemente implementada com menos linhas de código. Outru 
razão de escolher uma abordagem recursiva é que uma iterativa talvez não seja evidente. 


| // Fig. 15.10: Factoriallalculator.java 
2 // Método fatorial iterativo. 


public class FactorialCalculator 

{ 
5 // declaração recursiva de método factorial 
public long factorial( long number ) 


( 


O “a 


long result = 1; 


// declaração iterativa do método factorial 
for ( long i = number; i >= 1; i-- ) 
result *= i; 


return result; 
} // fim do método factorial 


// gera saída de fatoriais para valores 0-10 

public void displayFactorials() 

( 
// calcula o fatorial de O a 10 
for ( int counter = O; counter <= 10; counter++ ) 

23 System.out.printf( “zd! = “din”, counter, factorial( counter ) ); 
} // fim do método displayfactorials 

) // fim da classe FactorialCalculator 


Figura 15.10 Solução fatorial iterativa. 
l1 // Fig. 15.11: FactorialTest. java 


// Testando o método factorial iterativo. 


figura 15 i1 Testando a solução fatorial interativa. (Parte | de 2) 
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public class FactorialTest 


5 | 

6 // calcula fatorial de 0-10 

7 public static void main( String args[] ) 

8 ( 

9 FactorialCalculator factorialCalculator = new FactorialCalculator(); 
10 factorialCalculator.displayfactorials(); 


11 } // fim de main 
} // fim da classe FactorialTest 


0! =1 
l!=1 

EN E2 

31 =6 

41 = 24 

5! = 120 

6! = 720 

7! = 5040 
8! = 40320 
9! = 362880 
10! = 3628800 


Figura 15.11 Testando a solução fatorial iterativa. (Parte 2 de 2.) 


Evite utilizar a recursão em situações que requerem alto desempenho. Chamadas recursivas levam tempo e consomem memória adicional. 


ae Dica de desempenho 15.2 


EA Erro comum de programação 15.2 


Ter acidentalmente um metodo não recursivo chamando a si próprio seja direta ou indiretamente por outro método pode causar recursão infinita. 


15.7 Permutações de string 


O exemplo nesta seção fornece uma revisão mais aprofundada de como resolver um problema recursivo, especialmente um problema que 
não envolve uma fórmula matemática simples. O problema que analisamos nesta seção é a criação de permutações de uma string de texto 
— todas as strings diferentes que podem ser criadas pela reorganização dos caracteres da string original. As palavras criadas a partir 
dessas strings são conhecidas como anagramas. As permutações para a string "abc" são: 

abc 


Um programa como esse poderia ser Útil se alguém quiser desembaralhar uma string de caracteres, determinar todas as palavras que 
podem ser criadas a partir de uma string ou determinar todas as palavras que podem ser criadas a partir dos caracteres associados com um 
número de telefone. 

Já fornecemos algumas soluções recursivas neste capitulo, mas não consideramos o luxo de raciocinio que resultou em uma solução 
recursiva. Fazemos Isso agora, no contexto de permutações de string. Para começar, procuramos um padrão que pode ser utilizado para 
resolver o problema. Na lista precedente de permutações, observe que duas das permutações resultantes iniciam com "a" ("abc" e ”acb"), 
duas com "b" ("bac" e "bca") e duas com "c” ("cab", “cba"). Para cada letra, as permutações são, desde que iniciem com essa letra, 
seguidas por permutações das letras restantes. Se fôssemos começar com a letra "b”, por exemplo, teriamos duas permutações — "bac" e 
"bca". Essas são determinadas simplesmente examinando as duas letras restantes, "a" e "c", e verificando que há apenas duas 
permutações que utilizam essas letras — a saber, "ac" e "ca", Observe que agora acabamos de determinar todas as permutações na string 
menor, "ac”. Para fazer isso, podemos utilizar o mesmo processo de raciocinio anterior, isto é, determinando todas as permutações que 
iniciam coma letra "a" seguidas por todas as permutações que iniciam com a letra “c". Se iniciarmos com a letra "a", restará apenas uma 
letra, a letra "c", Para uma string com apenas um caractere, a própria string é a única permutação. 

Agora temos as permutações de nossas substrings, mas não as permutações finais como mostrado acima. Para criá-las, precisamos 
preceder as permutações das substrings com os caracteres que foram removidos para criar a substring. Por exemplo, ao determinar as 
permutações de "bac", dividimos a string em duasstrings ("b" e "ac") e determinamos as permutações da segunda string (nesse caso, "ac" e 
"car. É necessário que nossa solução seja precedida por "ac" e "ca" com o caractere que foi removido para criar essa substring (a saber, 
"b"). Nossa solução precisará de uma maneira de monitorar essas letras removidas. 
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Envontranius uma maneira de dividir nosso problema em duas partes: um caractere individual da string original concatenado com 
todas as permutações dos caracteres restantes — o passo de recursão calcula todas essas permutações. O passo de recursão inclui uma 
chamada recursiva para cada letra na string, com uma letra diferente utilizada como a primeira letra da permutação. Cada chamada 
aceita um caractere diferente da string permutada e cria uma substring dos valores restantes, a ser passados para a chamada recursiva. 
Por exemplo, se estivermos utilizando o exemplo de "abc", a primeira chamada para nosso método recursivo resulta em três chamadas 
recursivas — uma que determina todas as permutações que iniciam com "a" (onde a substring é "bc"), uma que determina todas as 
permutações que iniciam com "b" (onde a substring é "ac") e uma que determina todas as permutações que iniciam com "c" (onde a 
substring é "ab"). 

Agora descobrimos o passo de recursão para nosso programa (determinando as permutações das várias substrings) e Nosso caso 
básico (uma string com uma letra terá sempre apenas uma permutação, a própria letra). O próximo passo é assegurar que o caso básico 
seja alcançado. Como nosso passo de recursão sempre chama uma string que é um caractere mais curto do que a string antes dele, 
podemos estar certos de que sempre alcançaremos uma string de um caractere — o caso básico. Observe que o caso básico também trata a 
situação em que o usuário insere uma string vazia (isto é, cujo comprimento é 0). 

Agora que determinamos nosso caso básico, o passo de recursão, e que o caso básico será sempre alcançado, apresentamos o código 
para nossa solução (Figura 15.12). O método permuteString (linhas 7-38) aceita dois argumentos. O primeiro, beginningString, 
contém os caracteres que foram removidos da string nas chamadas anteriores e agora precisa preceder as permutações que estão sendo 
criadas. O segundo argumento, endingString, contém a string que precisa ser permutada (denominamos essa string endingString 
porque para nossos resultados finais ela será exibida depois de begi nningString). Quando o método é chamado com a string original, o 
primeiro argumento será a string vazia, uma vez que não há caracteres de chamadas anteriores que precisam ser adicionados à solução. O 
caso básico ocorre nas linhas 12-13, quando a string permutada contém apenas um caractere. Nesse caso, simplesmente imprimimos os 
caracteres de chamadas anteriores (beginningString) seguidos pelo caractere em endingString. 

1 // Fig. 15,12: Permutation.java 
// Método recursivo para localizar todas as permutações de uma String. 


public class Permutation 
{ 
// declaração recursiva do método permuteString 
public void permuteString( 
8 String beginningString, String endingString ) 


// caso básico: se a string a permutar tiver comprimento menor que ou igual a 
// 1, exibe apenas essa string concatenada com beginningString 


12 if ( endingString.length() <= 1) 
13 System.out.printin( beginningString + endingString ); 
14 else // passo de recursão: permuta endingString 

{ 


16 // para cada caractere em endingString 

17 for ( int i = 0; i<endingString.lengthO; i++) 

18 

19 try 

20 

// cria nova string para permutar eliminando o 

// caractere no indice i 

23 String newString = endingString.substring( 0, i ) + 
] endingString.substring( i + 1); 


26 // chamada recursiva com uma nova string a ser permutada 
j // e uma string inicial a ser concatenada, que 


28 // inclui o caractere no índice i 
9 permuteString( beginningString + 
30 endingString.charAt( i ), newString ); 


} // fim do try 
catch ( StringIndex0OutOfBoundsException exception ) 
33 ( 


34 exception.printStackTrace(); 


Figura 15.12 Permutações de string geradas com um metodo recursivo. (Parte 1 de 2) 
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35 } // fim do catch 
36 } // for final 


37 } // fim de else 
38 } // fim do método permuteString 


39 } // fim da classe Permutation 


Figura 15.12  Permutações de string geradas com um método recursivo. (Parte 2 de 2.) 


O passo de recursão ocorre nas linhas 14-37. A instrução for faz uma chamada recursiva para cada uma das substrings. O caractere 
atual removido é o caractere retornado de endingString.charat ( i ). O método charAt aceita um argumento de inteiro e retorna v 
caractere na String naquele índice. Como com os arrays, considera-se que o primeiro elemento de uma string está na posição 0. À 
instrução for itera através de cada caractere em endingString, de modo que as permutações que serão criadas iniciem com cada letra em 
endingString. 

Para criar a substring que precisa ser permutada, o caractere no indice i deve ser removido da string que será passada na chamada 
recursiva. Para remover um caractere, concatenamos duas substrings — a primeira contém todos os caracteres que ocorrem antes do 
caractere removido e a segunda substring contém a parte da string que ocorre depois de o caractere ser removido. Por exemplo, para 
remover o caractere ‘s’ da palavra ‘recursion’, criamos a nova string concatenando a primeira substring, ‘recur’, com “on”, resultando 
em “recurion”. As linhas 23-24 criam essa substring que utiliza o método String substring. A classe String fornece dois métodos 
substring para retornar um novo objeto String criado copiando parte de um objeto String existente. A chamada na linha 23 passa ao 
método substring dois inteiros (0 e i). O primeiro argumento especifica o indice inicial na string original da qual os caracteres são 
copiados. O segundo argumento especifica o índice um além do último caractere que será copiado (isto é, copiar, mas não incluir, esse indice 
na string). À substring retornada contém cópias do intervalo especificado de caracteres da string original. Portanto, a chamada do método 
na linha 23 retorna todos os caracteres desde o começo de endingString, mas não inélui o caractere no indice i (o caractere que estamos 
tentando remover). Se os argumentos estiverem fora dos limites da string, o programa gera uma String IndexOutOfBoundsException 
(tratada nas linhas 32-35). 

À chamada do método na tinha 24 utiliza o método subs tr ing que aceita um argumento inteiro (i + 1), que especifica o indice inicia) 
na string original da qual os caracteres devem ser copiados. A substring retornada contém uma cópia dos caracteres desde o índice inicial até 
v final da string. Então a chamada do método na linha 24 retorna todos os caracteres que ocorrem depois do caractere que estamos tentando 
remover. Se o argumento estiver fora dos limites da string, o programa gera uma String IndexOutOfBoundsExcept ion (também tratada 
nas linhas 32-35). 

As linhas 29-30 realizam a chamada recursiva. O primeiro argumento passado é beginningString concatenado com 
endingString.charat( i ). Dessa maneira, combinamos os caracteres isolados das chamadas anteriores (beginningString) com o 
caractere isolado nessa chamada. O segundo argumento é newString, que é a substring a ser permutada. 

À Figura 15.13 testa nosso método recursivo. A linha 9 cria um objeto Scanner para ler uma string do teclado. A linha 10 cria um 
objeto Permutation com o qual se chama o método permuteString. A string é lida na linha 13 e passada para o método permuteString 
na linha 16. Observe que essa chamada fornece uma string vazia como primeiro argumento e a string a permutar como segundo 
argumento. Como ainda não removemos nenhum caractere da string, beginningString (o primeiro argumento) deve ser uma string 
vazia. Alguns programadores podem querer definir o método permuteString como private e criar outro método public que aceita 
somente a string a ser permutada. Esse método poderia então chamar permuteString com a string vazia como primeiro argumento e a 
string a ser permutada como segundo argumento. Isso asseguraria que o usuário não inserisse algo diferente da string vazia como 
primeiro argumento ao método permuteString. 

Às permutações serão impressas no prompt de comando. Observe que, se uma string for inserida com caracteres repetidos (por 
exemplo, “hello"), cada caractere é tratado individualmente, resultando em permutações repetidas. Uma maneira de tratar esse 
problema é armazenar permutações à medida que elas são criadas — ao formar cada nova permutação, verifique as strings criadas 
anteriormente e só adicione a nova string se ela ainda não tiver aparecido. Por fim, note a partir da saída que há 24 permutações para a 
string “math”. O número de permutações únicas a uma string com n caracteres únicos é igual ao fatorial de n (isto é, há quatro caracteres 
em "math", resultando em 4! permutações ou 24 permutações). 


Vo ff Fig. 15.13: PermutationTest.java 
2 |) Testando o método recursivo para permutar strings. 


+ 


> import java.util.Scamner; 


public class PermutationTest 

Q { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 Scanner scanner = new Scanner( System.in ); 

10 Permutation permutation0bject = new Permutation(); 


figura 15.13 Testando o método recursivo para permutações. (Parte | de 2.) 
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12 System.out.print( “Enter a string: " ); 
3 String input = scanner.nextLine(); // recupera String a permutar 


// permuta String 
16 permutation0bject. permuteString( "", input ); 
7 } // fim de main 
i& } // fim da classe PermutationTest 


math 
maht 
mtah 
mtha 
mhat 
mhta 
amth 
amht 
atmh 
athm 
ahmt 
ahtm 
tmah 
tmha 
tamh 
tahm 
thma 
tham 
hmat 
hmta 
hamt 
hatm 
htma 
htam 


Figura 15.13 Testando o método recursivo para permutações. (Parte 2 de 2.) 


15.8 Torres de Hanói 


Nas seções anteriores deste capítulo, estudamos os métodos que podem ser facilmente implementados recursiva e iterativamente. Nesta seção, 
apresentamos um problema cuja solução recursiva demonstra a elegância da recursão, e cuja solução iterativa pode não ser tão aparente. 

As Torres de Hanói são um dos problemas clássicos mais famosos com o qual todo cientista da computação deve lidar. Diz a lenda 
que em um templo no Extremo Oriente os sacerdotes tentavam mover uma pilha de discos dourados de um pino de diamante para outro 
(Figura 15.14). À pilha inicial tem 64 discos sobrepostos em um pino e organizados de baixo para cima por tamanho decrescente. Os 
sacerdotes tentavam mover a pilha de um pino para outro com a restrição de que exatamente um disco seria movido por vez e em nenhuma 
circunstância um disco maior poderia ser colocado em cima de um disco menor. Três pinos eram fornecidos e um deles era utilizado para 
armazenar discos temporariamente. Supostamente, o mundo acabará quando os sacerdotes completarem sua tarefa, portanto há pouco 
incentivo para facilitarmos seus esforços. 

Vamos assumir que os sacerdotes estejam tentando mover os discos do pino 1 para o pino 3. Desejamos desenvolver um algoritmo que 
imprima a sequência precisa de transferências de discos de um pino para outro. 

Se abordássemos esse problema com métodos convencionais, rapidamente ficariamos desesperados gerenciando os discos. Em vez 
disso, abordá-lo com a recursão em mente permite que os passos sejam simples. Mover n discos pode ser visualizado em termos de mover 
somente n -1 discos (daí a recursão), como segue: 

a) Mova n - | discos do pino | para o pino 2, utilizando o pino 3 como área de armazenamento temporário. 
b) Mova o último disco (o maior) do pino 1 para o pino 3. 
¢) Mova os n - 1 discos do pino 2 para o pino 3, utilizando o pino | como área de armazenamento temporário. 

O processo termina quando a última tarefa envolve mover n = 1 disco (isto é, o caso básico). Essa tarefa é realizada simplesmente 
movendo o disco, sem a necessidade de uma área de armazenamento temporário. 

À Figura 15.15 exibe as instruções precisas necessárias para mover os discos do pino inicial para o pino de destino. No construtor 
(linhas 9—12), o número de discos a ser movidos (numDi sks) é inicializado. O método solveTowers (linhas 15-34) resolve o enigma 
Torres de Hanói dado o número total de discos (nesse caso, 3), O pino Inicial, o pino final e o pino armazenado temporariamente como 
parâmetros. O caso básico (linhas 19-23) ocorre quando um único disco precisa ser movido do pino inicial para o pino final. No passo de 
recursão (linhas 27-33), a linha 27 move disks - 1 discos do primeiro pino (sourcePeg) para o pino armazenado temporariamente 
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(tempPeg). Quando todos exceto um dos discos forem movidos para o pino temporário, a linha 30 registra o passo para mover um disco, 
o maior, do pino inicial para o pino de destino. A linha 33 conclui os demais movimentos chamando o método solveTowers para mover 
recurstvamente os discos disks - 1 do pino temporário (tempPeg) de volta para o pino de destino (destinationPeg), dessa vez 
utilizando o primeiro pino (sourcePeg) como pino temporário. 


pino | pino 2 


Figura 15.14 Torres de Hanói para o caso com quatro discos. 


l1 // Fig. 15.15: Towers0fHanoi.java 
2 // Q programa resolve o problema Torres de Hanôi, e 
3 // demonstra a recursão. 


5 public class TowersOfHanoi 
f 


( 


7 int numDisks; // número de discos a serem movidos 
9 public TowersOfHanoi ( int disks ) 

10 { 

11 numDisks = disks; 

12 } // fim do construtor TowersOfHanoi 


// move os discos recursivamente pelas torres 
5 public void solveTowers( int disks, int sourcePeg, int destinationPeg, 
16 int tempPeg ) 


// caso básico -- somente um disco a ser movido 


19 if ( disks == 1) 

20 ( 

21 System.out.printf( "ind --> %d", sourcePeg, destinationPeg ): 

22 return; 

23 } // fim do if 

25 // passo de recursão -- move o disco p/ tempPeg, e depois p/ destinationPeg 
26 // move ( disks - 1 ) discos de sourcePeg para tempPeg recursivamente 
27 solveTowers( disks - 1, sourcePeg, tempPeg, destinationPeg ); 

29 // move o último disco de sourcePeg para destinationPeg 

30 System.out.printf( "\nžd --> 4d", sourcePeg, destinationPeg ); 

31 

32 // move ( disks - 1) discos de tempPeg para destinationPeg 

33 solveTowers( disks - 1, tempPeg, destinationPeg, sourcePeg ); 


Figura 15.15 Solução do problema Torres de Hanói com um método recursivo. (Parte | de 2.) 
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} // fim do método solveTowers 
} // fim da classe TowersOfHanoi 


Figura 15.15 Solução do problema Torres de Hanói com um método recursivo. (Parte 2 de 2.) 


A Figura 15.16 testa nossa solução das Torres de Hanói. No método main (linhas 6-16), a linha 12 cria um objeto TowersOfHanoi, 
passando como um parâmetro o número total de discos a ser movido de um pino para outro. À linha 15 chama o método recursivo 
solveTowers que gera saída dos passos para o prompt de comando. 


// Fig. 15.16: TowersOfHanoiTest.java 
// Testa a solução do problema Torres de Hanói. 


public class TowersOfHanoiTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
int startPeg = 1; // valor 1 utilizado para indicar startPeg na saída 
int endPeg = 3; // valor 3 utilizado para indicar endPeg na saída 
int tempPeg = 2; // valor 2 utilizado para indicar tempPeg na saída 
int totalDisks = 3; // número de discos 
Towers0fHanoi towersOfHanoi = new TowersOTfHanoi ( totalDisks `); 


// chamada não recursiva inicial: move todos os discos. 
towersOfHanoi .solveTowers( totalDisks, startPeg, endPeg, tempPeg ); 
õ } // fim de main 

) // fim da classe TowersOfHanoiTest 
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Figura 15.16 Testando a solução das Torres de Hanói. 
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Um fractal é uma figura geométrica que pode ser tregiientemente gerada a partir de um padrão repetido recursiva e infinitamente 
(Figura 15.17). À figura é modificada aplicando o padrão a cada segmento da figura original. As figuras geométricas reais não têm seus 
padrões repetidos infinitamente, mas depois de várias repetições parece que foram repetidas infinitamente. Examinaremos algumas 
dessas aproximações nesta seção. [Nota: Iremos nos referir às nossas figuras geométricas como fractais, ainda que sejam aproximações.) 
Embora essas figuras tenham sido estudadas antes do século 20, foi o matemático polonês Benoit Mandefbrot que introduziu o termo 
‘fractal’ na década de 1970, junto com as especificidades de como um fractal é criado e de suas aplicações práticas. A geometria fractal de 
Mandelbrot fornece modelos matemáticos para muitas formas complexas encontradas na natureza, como montanhas, nuvens e litorais. 
Os fractais têm muitas utilizações na matemática e na ciência. Eles podem ser utilizados para entender melhor os sistemas ou padrões que 
aparecem na natureza (por exemplo, ecossistemas), no corpo humano (por exemplo, nas circunvoluções cerebrais) ou no universo (por 
exemplo, grupos de galáxias). Desenhar fractais tornou-se uma forma popular de arte. Os fractais têm uma propriedade auto-similar — 
quando subdivididos em partes, cada parte parece uma cópia de tamanho reduzido do total. Muitos fractais produzem uma cópia exata 
do origina] quando uma parte da imagem original é ampliada — diz-se que um fractal é estritamente auto-similar. A Seção 15.12 
apresenta links para vários sites da Web que discutem e demonstram fractais. 

Como exemplo, vejamos um fractal popular estritamente auto-similar conhecido como Curva de Koch (Figura 15.17). Esse fractal 
é formado removendo-se o terço médio de cada linha no desenho e substituindo-o por duas linhas que formam um ponto, de tal modo 
que, se esse terço médio permanecesse no meio da linha original, um triângulo equilateral seria formado. As formas para criar fractais 
costumam envolver a remoção de toda ou parte da imagem fractal anterior. Esse padrão já foi determinado para esse fractal — nesta 
seção não nos concentramos na maneira de determinar as fórmulas que são necessárias para um fractal específico, mas em como utilizar 
essas fórmulas dentro de uma solução recursiva. À maioria das fórmulas pode ser utilizada para criar fractais, mas nem todos os fractais 
serão semelhantes a objetos na natureza, 
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Iniciamos com uma linha reta (Figura 15.17, Parte u) é aplicamos o padrão, criando um trtângulo a parur do terço médio [Figura 
15.17, Parte b). Então aplicamos o padrão novamente a cada linha reta, resultando na Figura 15.17, Parte c. Toda vez que o padrão é 
aplicado, dizemos que o fractal está em um novo nivel ou profundidade (às vezes, o termo ordem também é utilizado). Os fractais podem 
ser exibidos em muitos níveis — por exemplo, um fractal no nível 3 teve três iterações do padrão aplicado (Figura 15.17, Parte d). 
Depois de apenas algumas iterações, esse fractal começa a parecer o mesmo, semelhante a uma parte de um floco de neve (Figura 15.17, 
partes ce /). As aplicações do padrão são agora muito pequenas para que o olho humano veja uma diferença. Dado que esse é um fractal 
estritamente auto-similar, cada parte contém uma cópia exata do fractal. Na Parte f da Figura 15.17, por exemplo, destacamos uma 
parte do fractal com uma caixa vermelha tracejada. Se aumentássemos o tamanho da imagem nessa caixa, ela seria exatamente semelhante 
ao fractal inteiro da Parte /. 


(a) (b) 
g Fractal 


Decrease Level Increase Level Lever O Decrease Level Increase Level 


= Fractal 


Decrease Level Increase Level 


& Fractal: > € Fractal 


Decrease Level Increase Level Level: 6 " Decrease Level Increase Level 


figura 15.17 Fractal Curva de Koch. 


Há um fractal semelhante, v loco de Neve de Koch, que é o mesmo da Curva de Koch mas inicia com um tnângulo ew vez de uma 
linha. O mesmo padrão é aplicado a cada lado do triângulo, resultando em uma imagem semelhante a um floco de neve fechado. Para 
simplificar, escolhemos focalizar a Curva de Koch. Em breve, mudaremos para outro fractal, mas, se o leitor quiser aprender mais sobre a 
Curva de Koch e Floco de Neve de Koch, consulte os links apresentados na Seção 15.12. 

Agora demonstramos o uso da recursão para desenhar fractais escrevendo um programa para criar um fractal estritamente 
auto-similar. Chamamos esse fractal de ‘fractal de Lo”, em homenagem a Sin Han Lo, um colega da Deitel & Associates que o criou. O 
ractal será parecido com a metade de uma pena (ver a saida na Figura 15.24). O caso básico, ou nível fractal de O, inicia como uma linha 
entre dois pontos, A e B (Figura 15.18). Para criar o próximo nivel mais alto, localizamos o ponto intermediário (C) da linha. Para 
calcular a localização do ponto C, utilizamos a seguinte fórmula: [Nota: O x e o y à esquerda de cada letra referem-se à coordenada x e à 
coordenada y desse ponto, respectivamente. Por exemplo, xA refere-se à coordenada x do ponto A, enquanto yC refere-se à coordenada y 
do ponto €. Em nossos diagramas denotamos o ponto por sua letra, seguido por dois números que representam as coordenadas x e y.] 


xC = (xA + xB) / 2; 


yC = (yA + yB) / 2; 
Para criar esse fractal, também devemos localizar um ponto 0 que reside à esquerda do segmento AC e cria um triângulo isósceles reto ADC. 
Para calcular a localização do ponto D, utilizamos as seguintes fórmulas: 


x) = xA + (xC - xA) /2 - (yC - yA) / 2; 


yO = yA + (yC = yA) /2 + (xC - xA) / E: 
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Continuamos o exemplo na Figura 15.18 movendo-nos para o próximo nivel (do nível U para o nivel 1) como mustrado a seguir: 
Inicialmente, adicionamos os pontos € e D (como na Figura 15.19). Então, removemos a linha original e adicionamos os segmentos DA, 
OC e DB. As linhas restantes curvam-se em um ângulo, fazendo nosso fractal parecer uma pena. Para o próximo nível do fractal, esse 
algoritmo é repetido em cada uma das três linhas no nível 1. Para cada linha, as fórmulas acima são aplicadas, onde o primeiro ponto D 
agora é considerado como ponto A, enquanto a outra extremidade de cada linha é considerada como ponto B. À Figura 15.20 contêm a 
linha do nivel O (agora uma linha tracejada) e as três linhas adicionadas do nível 1. Mudamos o ponto D para ser ponto A e os pontos 
originais A, Ce B para B1, B2 e B3 (os números são utilizados para diferenciar os vários pontos). As fórmulas precedentes foram utilizadas 
para localizar os novos pontos € e D em cada linha. Esses pontos também são numerados de 1—3 para monitorar que ponto está associado 
a cada linha, 


Origem (b, DJ Em Ha 7 | Eos 
po | i E T 


Figura 15.18 Fractal de Lo’ no nível O. 
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Figura 15.20 Fractal de Lo no nivel |. com pontos C e D determinados para o nível 2 (Nota O fractal no nivel O esta incluido como uma 
linha tracejada como lembrete de onde a linha toi focalizada em relação ao fractal atual] 
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Üs pontos C1 e D1, pur exemplo, representam os pontos C e D associados com a linha formada à parur do ponto A para v ponto B1. Para 
alcançar o nivel 2, as três linhas na Figura 15.20 são removidas e substituidas pelas novas linhas dos pontos C e D que acabaram de ser 
adicionados. A Figura 15.21 mostra as novas linhas (as linhas do nivel 2 são mostradas como linhas tracejadas para sua conveniência). A 
Figura 15.22 mostra o nível 2 sem as linhas tracejadas do nível |, Uma vez que esse processo foi repetido várias vezes, o fractal criado 
começará a parecer-se com metade de uma pena, como mostrado na saida da Figura 15.24. Logo discutiremos o código para esse 
aplicativo. 


Origem 0. 0) | 


i F 1 i | 1 j 1 


Figura 15.21 ‘Fractal de Lo’ no nível 2, com linhas tracejadas do nível | fornecido. 


Origem (p; 0). 


Figura 15.22 Fractal de Lo’ no nível 2. 


O aplicativo na Figura 15.23 define a intertace com o usuário para desenhar esse fracta) (mostrado no tim da Figura 15.24). À 
interface consiste em três botões — um para o usuário alterar a cor do fractal, um para aumentar o nivel de recursão e um para diminuir o 
nível de recursão. Um JLabel monitorará o nivel atual de recursão, que é modificado chamando o método setLevet, a ser discutido em 
breve. As linhas 15-16 especificam que as constantes WIDTH e HEIGHT são 400 e 480, respectivamente, para o tamanho do JFrame. A 
cor-padrão para desenhar o fractal é azul (linha 18). O usuário desencadeia um Act ionEvent clicando no botão Color. O handler de 
evento para esse botão é registrado nas linhas 38-54. O método actionPerformed exibe um JColorChooser. Esse diálogo retorna o 
objeto Color selecionado ou azul (se o usuário pressionar Cancel ou fechar o diálogo sem pressionar OK). À linha 51 chama o método 
setColor na classe Fractal JPanel para atualizar a cor. 

O handler de evento para o botão Decrease Level é registrado nas linhas 60-78. No método actionPerformed, as linhas 66-67 
recuperam o nível atual de recursão e o decrementam por 1. A linha 70 certifica-se de que o nivel é maior que ou iguala O (MIN LEVEL). 
Isso porque o fractal não é definido para nenhum nível de recursão menor que 0. O programa permite ao usuário subir qualquer nível 
desejado, mas é importante observar que em certo ponto (nivel 10 e mais alto neste exemplo) a renderização do fractal torna-se cada vez 
mais lenta, uma vez que há uma grande quantidade de detalhes a ser desenhada. As linhas 72—74 redefinem o rótulo de nível para refletir 
a alteração — o novo nível é configurado e o método repaint é chamado a fim de atualizar a imagem para mostrar o fractal 
correspondente ao novo nível. 


15.9 Fractais 


// Fig. 15.23: Fractal.java 

// Demonstra a interface com o usuário para desenhar um fractal, 

import java.awt.Color; 

import java.awt.FiowLayout; 

import java.awt.event.ActionEvent; 
& import java.awt.event.ActionListener; 
/ import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JButton; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JColorChooser; 


public class Fractal extends JFrame 

{ 
private final int WIDTH = 400; // define a largura de GUI 
private final int HEIGHT = 480; // define a altura de GUI 
private final int MIN LEVEL = O; MAX LEVEL = 15; 
private Color color = Color.BLUE; 


private JButton changeColorJButton, increaseLevelJButton, 
decreaseLevelJButton; 

private JLabel JevelJLabel; 

private FractalJPanel drawSpace; 

private JPanel mainJPanel, controlJPanel; 


// configura a GUI 
public Fractal () 
( 


super( "Fractal" ); 


// configura o painel de controle 
controlJPanel = new JPanel(); 
controlJPanel.setLayout( new FlowLayout() ); 


// configura o botão de cor e registra o ouvinte 
changeColorJButton = new JButton( “Color” ); 
controlJPanel .add( changeColorJButton ); 
changeColorJButton.addActionListener( 
new ActionListener() // classe interna anônima 
{ 
// processa o evento changeColorJButton 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
{ 
color = JColorChooser.showDialog( 
Fractal.this, "Choose a color", color ); 


// configura a cor-padrão, se nenhuma cor for retornada 
if ( color == null } 
color = Color.BLUE; 


drawSpace.setColor( color ); 
} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim de addActionListener 


Figura 15.23  Demonstrando a interface com o usuário do fractal. (Parte | de 3.) 
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// configura o botão decrease leve) para adicionar no controlJPanel e 
// registra o ouvinte 
decreaseLevelJButton = new JButton( "Decrease Level" ); 
controlJPanel.add( decreaseLevelJButton ); 
decreaseLevelJButton.addActionListener( 
new ActionListener() // classe interna anônima 
{ 
// processa o evento decreaseLevelJ8utton 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
int leve] = drawSpace.getLevel (); 
level--; // diminui o nível por um 


// modifica o nível se possível 

if ( level >= MIN LEVEL ) && (level <= MAX LEVEL) ) 

{ 
levelJLabel.setText( "Level: " + level ); 
drawSpace.setLevel( level ); 
repaint(); 

} // fim do if 

} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim de addActionListener 


// configura o botão increase level para adicionar no controlJPanel 
// registrar o ouvinte 
increaseLevelJButton = new JButton( “Increase Level" 3; 
controlJPanel.add( increaseLevelJButton ); 
increaseLevelJButton.addActionListener( 
new ActionListener() // classe interna anônima 
t 
// processa evento increaseLevelJButton 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
int level = drawSpace.getLevel (); 
level++; // aumenta níve] por um 


// modifica o nível se possível 

if ( level >= MIN LEVEL ) && (level <= MAX LEVEL) ) 

( 
TevelJLabel .setText( "Level: " + level ); 
drawSpace.setLevel ( level ); 
repaint(); 

} // fim do if 

| // fim do método actionPerformed 
) // fim da classe interna anônima 
); // fim de addActionListener 


// configura levelJLabel para adicionar ao contro! JPanel 
JevelJLabel = new JLabel( "Level: 0" ); 
controlJPanel.add( lTevelJLabel ); 


drawSpace = new FractalJPanel( O ); 


// cria mainJPane) para conter controlJPanel e drawSpace 


Figura 15.23 Demonstrando a interface com o usuário do fractal. (Parte 2 de 3.) 
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mainJPanel = new JPaneì(); 
mainJPanel.add( controlJPane) }; 
mainJPanel.add( drawSpace ); 


add( maínJPanel ); // adiciona JPanel ao JFrame 


setSize( WIDTH, HEIGHT ); // configura o tamanho de JFrame 
setVisible( true ); // exibe JFrame 
} // fim do construtor Fractal 


public static void main( String args[] ) 
{ 
Fractal demo = new Fractal(); 
demo.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE 3; 
} // fim de main 
} // fim da classe Fractal 


Figura 15.23 Demonstrando a interface com o usuário do fractal. (Parte 3 de 3.) 


O Increase Level JButton funciona da mesma maneira que o Decrease Level JButton, exceto pelo fato de que o nivel é incrementado 
em vez de decrementado a fim de mostrar mais detalhes do fractal (linhas 90--9 L). Quando o aplicativo é executado pela primeira vez, o nível 
será configurado como 0, o que exibirá uma linha azul entre dois pontos que foram especificados na classe Fractal JPanel. 

À classe FractalJPanel na Figura 15.24 especifica as dimensões do desenho JPanel como 400 por 400 (linhas 13-14). O 
construtor FractalJPanel (linhas 18-24) aceita o nível atual como um parâmetro e o atribui à sua variável de instância level. A 
variável de instância color é configurada como a cor azul padrão. As linhas 22--23 mudam a cor de fundo do JPanel para branco (para 
obter visibilidade das cores utilizadas para desenhar o fractal) e configuram as novas dimensões do JPanel em que o fractal será 
desenhado. 


// Fig. 15.24: FractalJPanel .java 

// FractalJPanel demonstra desenho recursivo de um fractal. 
import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.Dimension; 

import javax.swing.JPanel; 


public class FractalJPanel extends Jpanel 

{ 
private Color color; // armazena cor utilizada para desenhar o fractal 
private int level; // armazena o nível atual do fractal 


private final int WIDTH = 400; // define a largura do JPanel 
private final int HEIGHT = 400; // define a altura do JPanel 


// configura o nível do fractal inicial com o valor especificado 
// e configura as especificações do Jpanel 
public FractalJPanel( int currentLevel ) 
( 
color = Color.BLUE; // inicializa a cor desenho como azul 
level = currentLevel; // configura o nível do fractal inicial 
setBackground( Color.WHITE ); 
setPreferredSize( new Dimension( WIDTH, HEIGHT ) ); 
} // fim do construtor FractalJPanel 


// desenha o fractal recursivamente 
public void drawFractal( int level, int xA, int yA, int xB, 
int yB, Graphics g ) 


Figura 15.24 Desenhando o fractal de Lo’ com a recursão. (Parte | de 3.) 


572 Capítulo 15  Recursão 


30 // caso básico: desenha uma linha conectando dois pontos dados 
31 if ( level == 0) 
32 g.drawLine( xA, yA, xB, yB ); 
else // passo de recursão: determina novos pontos, desenha próximo nível 
{ 
// calcula ponto intermediário entre (xA, yA) e (xB, yB) 
int xC = ( xA + xB) /2; 
int yC = ( yA + yB) /2; 


39 // calcula o quarto ponto (xD, yD) que forma um 

40 // triângulo isósceles reto entre (xA, yA) e (xC, yC) 

41 // onde o ângulo direito está a (xD, yD) 

; intxD=xA+(xC-xA)/2-(yC-yA)/2; 
intyD=yA+(yC-Ya)/2+(x0-xA)/2; 


45 // desenha recursivamente o Fractal 
16 drawFractal( level - 1, xD, yD, xA, yA, g ); 
47 drawFractal( level - 1, xD, yD, xC, yC, g ); 


48 drawFractal( level - 1, xD, yD, xB, yB, g ); 
49 } // fim do else 
50 } // fim do método drawFractal 


52 // inicia o desenho de fractal 
3 public void paintComponent( Graphics g ) 
{ 


55 super.paintComponent( g ); 


// desenha o padrão de fractal 

g.setColor( color ); 

drawFfractal( level, 100, 90, 290, 200, g ); 
} // fim do método paintComponent 


// configura a cor de desenho como c 
public void setColor( Color c ) 
( 
color = cs: 
} // fim do método setColor 


// configura o novo nível de recursão 
E public void setLevel( int currentLevel ) 
70 ( 
level = currentLevel; 
} // fim do método setLevel 


// retorna o nível] de recursão 
public int getLevel() 
t 
return level; 
) // fim do método getLevel 
} // fim da classe FractalJPanel 


Figura 15.24 Desenhando o ‘fractal de Lo’ com a recursão. (Parte 2 de 3.) 
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Figura 15.24 Desenhando o fractal de Lo‘ com a recursão. (Parte 3 de 3 ) 
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As linhas 27-50 definem o método recursivo que cria o fractal. Esse método aceita seis parâmetros: o nível, quatro inteiros que 
especificam as coordenadas x e y de dois pontos, e o objeto Graphics g. O caso básico para esse método (linha 31) ocorre quando leve? é 
iguala 0, momento em que uma linha será desenhada entre os dois pontos dados como parâmetros. As linhas 36-43 calculam (xC, yC), 0 
ponto intermediário (xA, yA), (xB, yB) e (xD, yD), o ponto que cria um triângulo isósceles reto com (xA, yA) e (x£, yC). As linhas 46-48 
fazem três chamadas recursivas em três diferentes conjuntos de pontos. 

No método paintComponent, a linha 59 faz a primeira chamada para o método drawfractal começar à desenhar. Essa chamada de 
método não é recursiva, mas todas as chamadas subsegientes para drawFractal realizadas a partir do corpo de drawFractal são. Visto 
que as linhas não serão desenhadas até que o caso básico seja alcançado, a distância entre os dois pontos diminui a cada chamada 
recursiva. Conforme o nível de recursão aumenta, o fractal torna-se mais suave e mais detalhado. A forma desse fractal estabiliza-se à 
medida que o nivel se aproxima de 11. Os fractais se estabilizarão em diferentes níveis com base na forma e no tamanho do fractal. 

A Figura 15.24 mostra o desenvolvimento do fractal do nivel zero para o seis. A última imagem mostra a forma definidora do 
fractal no nível [1. Se focalizássemos uma das pontas desse fractal, seria idêntica à imagem inteira. Essa propriedade define o fractal 
como estritamente auto-similar. Consulte a Seção 15.12 para ver mais recursos sobre fractais. 


Retorno recursivo 


Nos exemplos deste capítulo, todos os nossos métodos recursivos têm unia arquitetura semelhante — se o caso básico for alcançado. 
retorna um resultado; se não for, faz uma ou mais chamadas recursivas. Nesta seção exploraremos um método recursivo que é 
ligeiramente majs complexo. Esse método localiza um caminho por um labirinto, retornando verdadeiro se houver uma possivel solução 
para o labirinto. À solução envolve mover um passo por vez pelo labirinto em que os movimentos possam ser feitos para baixo, para a 
direita, para cima ou para a esquerda (movimentos diagonais não são permitidos). A partir da localização atual no labirinto (iniciando 
com o ponto de entrada), os seguintes passos são dados: uma direção é escolhida, o movimento é feito nessa direção e uma chamada 
recursiva é feita para resolver o restante do labirinto a partir da nova localização. Quando alcançamos um caminho sem saida (isto é, não 
podemos mais avançar sem deparar com uma parede), voltamos à localização anterior e tentamos pegar uma direção diferente. Se não 
houver nenhuma outra direção a ser tomada, voltamos novamente. Esse processo continua até encontrarmos um ponto no labirinto em 
que um movimento possa ser feito em outra direção. Uma vez que essa localização é encontrada, vamos para nova direção e continuamos 
com outra chamada recursiva para resolver o restante do labirinto. 

Para voltar à localização anterior no labirinto, nosso método recursivo simplesmente retorna falso, subindo a vadeia de chamadas 
de método até a chamada recursiva anterior (que referencia a localização anterior no labirinto). Esse processo de utilizar a recursão para 
retornar a um ponto de decisão anterior é conhecido como reversão recursiva. Se um conjunto de chamadas recursivas não resultar em 
uma solução para o problema, o programa volta ao ponto de decisão e toma uma decisão diferente, resultando fregiientemente em outro 
conjunto de chamadas recursivas. Neste exemplo, o ponto de decisão anterior é a Jocalização anterior no labirinto e a decisão a ser 
tomada é a direção que o próximo movimento deve tomar. Uma direção resultou em um caminho sem saída, portanto a pesquisa 
continua com uma direção diferente. Ao contrário dos nossos outros programas recursivos, que alcançavam o caso básico e então 
retornavam completamente pela cadeia de chamadas de método até a chamada de método original, a solução de reversão para o problema 
do labirinto utiliza a recursão para retornar apenas parte do caminho pela cadeia de chamadas de método e tentar uma direção diferente. 
Se a reversão alcançar a localização de entrada do labirinto e os caminhos em todas as direções forem tentados, o labirinto não tem uma 
solução. . 

Nos exercicios do capítulo solicita-se a implementação de soluções da reversão recursiva para o problema do labirinto (exercicios 
15.20, 15.21 e 15.22) e para o problema das Oito Rainhas (Exercicio 15.15), que tenta encontrar uma forma de colocar oito rainhas em 
um tabuleiro vazio de modo que nenhuma rainha esteja “atacando” alguma outra (isto é, duas rainhas não ficam na mesma linha, na 
mesma coluna ou na mesma diagonal). Consulte a Seção 15.12 para obter links para informações adicionais sobre a reversão recursiva. 


Conclusão 


Neste capitulo, você aprendeu a criar métodos recursivos — isto é, os métodos que chamam a si próprios. Você aprendeu que os mêtodos 
recursivos em geral dividem um problema em duas partes conceituais — uma parte que o método sabe fazer (o caso básico) e outra que o 
método não sabe fazer (o passo de recursão). O passo de recursão é uma versão ligeiramente mais simples do problema original e é 
realizada por uma chamada do método recursivo. Você viu alguns exemplos populares de recursão, incluindo exemplos de como calcular 
fatoriais e produzir valores na série de Fibonacci. Aprendeu o funcionamento da recursão ‘sob o capô”, incluindo a ordem em que as 
vhamadas do método recursivo são adicionadas ou removidas da pilha de execução do programa. Em seguida, você aprendeu as 
diferenças entre métodos recursivos e iterativos (não recursivos). Nessa discussão, aprendeu que as soluções iterativas normalmente 
utilizam uma instrução de repetição, enquanto as soluções recursivas normalmente utilizam uma instrução de seleção. Aprendeu ainda a 
resolver problemas mais complexos utilizando a recursão, inclusive como localizar todas as permutações de uma string e exibir fractais. 
O capítulo concluiu com uma introdução à reversão recursiva, uma técnica para resolução de problemas que envolve voltar através de 
chamadas recursivas para tentar possíveis soluções diferentes. No próximo capitulo, você aprenderá numerosas técnicas para classificar 
listas de dados e pesquisar um item em uma lista de dados e sob que circunstâncias cada técnica de pesquisa e classificação deve ser 
utilizada. 
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15.12 Internet e recursos Web 


Conceitos de recursão 
chortle.ccsu, ctstateu.edu/csl51/csl5ljava. htm] 
Fornece links para arquivos que discutem recursão em detalhes, utilizando perguntas para guiar o leitor. 


en.wikipedia.org/wiki/Recursion 
O artigo da Wikipedia (uma enciclopédia on-line) fornece os princípios básicos de recursão e vários recursos para estudantes. 


www, cafeaulait.org/javatutorial. html 
Fornece unia breve e interessante introdução à recursão no Java e também abrange outros topicos do Java. 


Pilhas 


www. cs .auc.dk/-normark/eciu-recursion/html /recit-slide-implerec. htm] 
Fornece slides que discutem a implementação de recursão utilizando pilhas. 


faculty. juniata.edu/kruse/cs2java/recurimpl.htm 
Fornece um diagrama detalhado da pilha de execução do programa e discute o funcionamento da pilha. 


Fractais 
math.rice.edu/-Janius/frac/ 
Fornece exemplos de outros fractais, como Floco de Neve de Koch, Gaxeta (ou Triângulo) de Sierpinski e Iractais do Jurassic Park. 


www. Tifesmith.com/ 


Fornece centenas de imagens coloridas de fractais junto com explicação detalhada sobre os conjuntos Mandelbrot e Julia, dois conjuntos comuns de 
fractais. 


www. jracademy.com/-jtucek/math/fractals.html] 
Contém dois filmes em AVI criados pelas ampliações contínuas dos fractais conhecidos como conjuntos de equação Mandelbrot e Julia. 


www. faqs .org/faqs/fractal-faq/ 
Fornece respostas às muitas perguntas sobre fractais. 


spanky.triumf.ca/www/fractint/fractint.htm] 
Contém links para fazer download de Fractint, um programa freeware para gerar Itaclais. 


www. 42explore.com/fractal .htm 
Lista URLs sobre fractais e ferramentas de software que uriam fractais. 


www, arcytech.org/java/fractals/koch.shtm] 
Fornece uma introdução detalhada ao fractal Curva de Koch e um applet que demonstra u fractal. 


www. cs. ttu.edu/-denton/fractals/Koch.html 
Introduz os fractais de Koch, fornecendo código-fonte em Java. 


library. thinkquest .org/26688/koch, html 
Exibe um applet da Curva de Koch e o código-fonte. 


Retorno recursivo 
nww.cs.Sfu.ca/CourseCentral/201/havens/notes/Lecturel4. pdf 
Fornece uma breve introdução à reversão recursiva, incluindo um exemplo sobre planejamento de um roteiro de viagem. 


www, CS. utexas. edu/users/scottm/cs307 /handouts/Slides/lecliRecursiveBacktracking-4Up. pdf 
Demonstra a reversão recursiva e percorre vários exemplos. 


math .hws .edu/xJava /PentominosSolver 
Fornece um programa que utiliza a reversão recursiva para resolver um problema conhecido como quebra-cabeça Pentuminos (descrito no site). 


cte. rockhurst.edu/burgerk/research/scramble/paper.pdf 
Demonstra a utilização da reversão recursiva para resolver um quebra-cabeça embaralhado de quadrados. 


Resumo 


Um método recursivo é um método que chama a si próprio direta ou indiretamente por outro método. 


Quando um método recursivo é chamado para resolver um problema, na verdade o método só é capaz de resolver o(s) caso(s) mais simples(s), uu 
caso(s) de base. Se o método é chamado com um caso básico, o método retorna um resultado. 


Se um método recursivo é chamado com um problema mais complexo que o de um caso básico, o método em geral divide o problema em duas partes 
conceituais — uma parte que o mêtodo sabe fazer e outra que não sabe fazer. 


Para tornar a recursão realizável, a parte que o método não sabe fazer deve ser semelhante ao problema original, mas ser uma versão ligeiramente 
mais simples ou menor dele. Como esse novo problema se parece com o problema original, o método chama uma cópia nova de si próprio para 
trabalhar no problema menor — isso é chamado de passo de recursão. 
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Para a recursão por fim terminar, tuda vez que um método chamar a st proprio com unia versão nidis simples do problema original, a sequência de 
problemas cada vez menores deve convergir para um caso básico. Quando o método reconhece o caso básico, ele retorna um resultado para a cópia 
anterior do método. 


Uma chamada recursiva pode ser uma chamada para outro mèlodu, que por sua vez faz uma chamada de volta ao método original. Esse processo 
ainda resulta em uma chamada recursiva ao método original. Isso é conhecido comu uma chamada recursiva indireta ou recursão indireta. 


Omitir o caso básico ou escrever o passo de recursão incorretamente de modo que ele não convirja para o caso básico pode causar uma recursão 
infinita, esgotando por fim a memória. Isso é análogo ao problema de um loop infinito em uma solução iterativa (não recursiva). 


A série de Fibonacci inicia com Qe | e tem a propriedade de que cada número de Fibonacci subsegiiente é a soma dos dois números de Fibonacci 
anteriores. 


A relação de números de Fibonacci sucessivos converge em um valor constante de 1.618... um número que foi chamado de relação áurea ou média áurea. 
Algumas soluções recursivas, como Fibonacci (que faz duas chamadas por passo de recursão), resultam em uma “explosão” de chamadas de método. 
A pilha é uma estrutura de dados cujos objetos dados podem ser adicionados ou removidos somente na parte superior da pilha. 


Uma pilha é análoga a uma pilha de pratos. Quando é colocado na pilha, um prato é sempre colocado na parte superior (processo conhecido como 
adicionar o prato na pilha). De maneira semelhante, quando um prato é removido da pilha, ele sempre é removido da parte superior (conhecido 
como retirar o prato da pilha). 


As pilhas são conhecidas como estruturas de dados do tipo último a entrar é primeiro a sair (LIFO -— lust-in, first-out )-— o último item inserido 
na pilha é o primeiro item removido. 


Às pilhas têm muitas aplicações interessantes. Por exemplo, quando um programa chama um método, o método chamado deve saber returnar ao 
seu chamador; então o endereço de retorno do método chamador é adicionado à pilha de execução do programa (às vezes referido como a pilha de 
chamada de método). 

A pilha de execução de programa contém a memória criada para variáveis locais a cada invocação de um método durante a execução de um 
programa. Esses dados, armazenados como uma parte da pilha de execução de prograntas, são conhecidos como registro de ativação ou quadro de 
pilha das chamadas de método. 


Se houver mais chamadas de método recursivas ou aninhadas que podem ser armazenadas na pilha de execução do programa, ocorre um erro 
conhecido como estouro de pilha. 


Tanto a iteração como a recursão se basejani em uma estrutura de controle: a iteração utiliza uma instrução de repetição, enquanto a recursão 
utiliza uma instrução de seleção. 


Ambas envolvem repetição: À iteração utiliza explicitamente uma instrução de repetição, enquanto a recursão alcança a repetição por meio de 
repetidas chamadas de método. 


Tanto uma como outra envolvem um teste de terminação: a iteração termina quando a condição de continuação do loop falha, enguanto a 
recursão termina quando um caso básico é reconhecido. 


À iteração com repetição controlada por contador e a recursão gradual se aproximam do têrmino: a iteração continua modificando um contador 
até que este assuma um valor que faz a condição de continuação do loop falhar: a recursão continua produzindo versões mais simples do problema 
original até que o caso básico seja alcançado. 


Tanto uma como outra podem ocorrer infinitamente: um loop infinito ocorre com a iteração se o teste de continuação do loop nunca se tornar 
falso, enquanto a recursão infinita ocorre se o passo de recursão não reduzir o problema a cada vez de uma maneira que convirja para o caso básico. 


A recursão repetidamente invoca o mecanismo e, consegientemente, o overhead das chamadas de método. 
Qualquer problema que possa ser resolvido recursivamente também v pode ser iterativamente. 


Uma abordagem recursiva normalmente é preferida sobre uma abordagem iterativa quando a abordagem recursiva espelha mais naturalmente o 
problema e resulta em um programa mais fácil de entender e depurar. 


Uma abordagem recursiva pode ser fregiientemente implementada com poucas linhas de código, mas uma abordagem :terativa correspondente poderia 
exigir uma grande quantidade de codigo. Outra razão para escolher uma solução recursiva é que uma solução iterativa poderia não ser aparente. 


As permutações de uma string são todas as strings diferentes que podem ser criadas pela reorganização dos caracteres da string original. 


O método charAt da classe String aceita um argumento de inteiro e retorna o caractere na String nesse indice. Como com os arrays, 
considera-se que o primeiro elemento de uma string está na posição 0. 

A classe String fornece dois métodos substring para permitir que um novo objeto String seja criado copiando parte de um objeto String 
existente. Cada método retorna um novo objeto String. 

Se o método substring receber dois argumentos de inteiro, o primeiro argumento especifica o índice inicial a partir do qual us caracteres são 
copiados na string original, e o segundo argumento especifica o indice de um caractere além do último a ser copiado. 

Se o método substring receber um argumento de inteiro, o argumento especifica o indice inicial na string original a partir do qual os caracteres 
devem ser copiados. A substring retornada contém uma cópia dos caracteres desde o indice inicial até o fim da String. 


Um fractal é uma figura geométrica que é gerada de um padrão repetido recursiva e infinitamente. À figura é aumentada adicionando-se o padrão 
em orientações diferentes e redimensionando-se o original, 
Os fractais têm uma propriedade auto-similar — quando um fractal é subdividido em partes, cada parte é uma còpia de tamanho reduzido do total. 


O processo de utilizar recursão para retornar a um ponto de decisão anterior é conhecido coma reversão recursiva. Se um conjunto de chamadas 
recursivas não resultar em uma solução para o problema, o programa volta ao ponto de decisão e toma uma decisão diferente, resultando 
frequentemente em outro conjunto de chamadas recursivas. 


Terminologia 


anagrama 

avaliação recursiva 

caso básico 

chamada recursiva 

convergir em um caso de base 
estouro de pilha 


estruturas de dados último a entrar, primeiru a 


sair (LIFO — Tast-in, first-out ) 
fatorial 
fractal 
fractal auto-similar 
fractal Curva de Koch 
fractal estritamente auto-similar 
fractal Floco de Neve de Koch 
mėdja áurea 


Exercícios de revisão 


método charAt de String 
método recursivo 

nível do fractal 

ordem do fractal 

overheads de recursão 
palindromo 

passo de recursão 

permutação 

pilha 

pilha de chamada do método 
pilha de execução do programa 
problema das Oito Rainhas 
problema das Torres de Hanói 


problema do percurso para a saida de um 


labirinto 


Terminologia 


profundidade do fractal 
quadro de pilha 
recursão exaustiva 
recursão indireta 
recursão infinita 
registro de ativação 
relação de ouro 
reversão 

reversão recursiva 

série de Fibonacci 
substring, método de String 
teoria da complexidade 
teste de terminação 
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I5. 


13:3 


15.4 


15.6 


Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique pur quê. 


a) 
b) 


c) 
d) 


Umt 


d) 


Um método que chama a si próprio indiretamente não é um exemplo de recursão. 

À recursão pode ser eficiente em computação por causa da utilização reduzida do espaço de memória. 

Quando um método recursivo é chamado para resolver um problema, na verdade só é capaz de resolver o(s) caso(s) mais siuples(s), ou 
caso(s) de base. 

Para tornar a recursão realizável, o passo de recursão em uma solução recursiva deve ser semelhante 20 do problema original, mas ser 
uma versão ligeiramente maior dele. 


é necessário(a) para terminar a recursão. 
passo de recursão 

instrução break 

void, tipo de retorno 

caso básico 


À primeira chamada para invocar um método recursivo è 


não recursiva 

recursiva 

um passo de reçursão 

nenhuma das alternativas acima 


Toda vez que o padrão de um fractal é aplicado, diz-se que o fractal está em uni(a) novuta) 


a) 
b) 
c) 
d) 


largura 
altura 
nivel 
volume 


Tanto a iteração vomo a recursão envolvem um(a) 


a) 
b) 
c) 
d) 


instrução de repetição 
teste de terminação 
variavel de contador 
nenhuma das anteriores 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes instruções: 


a) 


b) 
c) 


d) 


À relação de números de Fibonacci sucessivos converge em um valor constante de 1.618.. 

ou 

Os dados só podem ser adicionados ou removidos a partir do(a) 

As pilhas são conhecidas como estruturas de dados 

(removido) da pilha. 

A pilha de execução de programa contém a memória criada para variáveis locais a cada invocação de um método durante a execução de 

um programa. Esses dados, armazenados como uma parte da pilha de execução de programa, são conhecidos como ou 
da chamada de método. 

Se houver mais chamadas de método recursivas ou aninhadas que podem ser armazenadas na pilha de execução do programa, ocorre um 

erro conhecido como 

A iteração normalmente utiliza uma instrução de repetição, enquanto a recursão normalmente utiliza uma instrução de 

Os fractais têm uma propriedade — quando subdivididos em partes, cada uma das partes é uma cópia de tamanho reduzido 

do total. 


., um gúmero que tor chamado de 


da pilha. 
— o último item colocado (inserido) na pilha e o primeiro item revtado 


de uma string são todas as strings diferentes que podem ser criadas reorganizando os caracteres da string original. 


A pilha de execução de programa também é denominada pilha de 
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Respostas dos exercícios de revisão 


15.1 a) Falsa. Um método que chama a si próprio indiretamente è um exemplo de recursão mals especificamente, um exemplo de recursão 
indireta. b) Falsa. A recursão pode ser ineficiente em computação por causa de múltiplas chamadas de método e utilização do espaço de memória. c) 
Verdadeira. d) Falsa. Para tornar a recursão realizáve), o passo de recursão em uma solução recursiva deve ser semelhante ao do problema original, 
mas ser uma versão ligeiramente menor dele. 


15.2 d 
I5.3 a 
15.4 c 
15.5 b 


15.6 ajrelação aurea, média áurea. b) parte superior. c) ulumo a entrar, primeiro a sair (LIFO  ust-in, firsi-vur). d) registro de ativação, 
quadro de pilha. e) estouro de pilha. f} seleção. g) auto-similar. h) Permutações. 1) chamada de método. 


Exercícios 


15.7 O que v seguinte codigo faz? 


i public int mystery( int a, int b ) 
Z | 
if (b== 1) 
return a; 
else 
return a + mystery( a, b - 1); 
} // fim do método mystery 


15.8 Localize o(s) erro(s) no seguinte método recursivo e explique como corrigi-lo(s). Esse método deve localizar a soma dos valores de U a r. 


i public int sum( int n) 


( 
if (n==0) 
return Q; 
else 


return n + sum( n ); 
} // fim do método sum 


15.9 (Método power recursivo) Escreva um método recursivo power ( base, exponent ) que. quando chamado, retorna 

base 
Por exemplo, power( 3,4) =3*3*3* 3. Assuma que exponent é um inteiro maior que ou igual a 1. |Dicu: O passo de recursão deve uulizar u 
relacionamento 


exponent zApvn ve 
base -1 


= þase ` buse 
v » condição de terminação ocorre quando exponent é igual a 1 purque 
l 
buse = base 

Incorpure esse método em um programa que permita que o usuário msira base c exponent. j 

15.10 (Visuulizundo a recursão) E interessante observar a recursão `em ação’. Modiĥigue o mêtudo tatorial na Figura 15.3 para imprimir sua 
variável local e o parâmetro de chamada recursiva. Para cada chamada recursiva, exiba as saídas em uma linha separada e adicione um vive] de recuo. 
Faça o melhor que você puder para tornar a saída limpa, interessante e significativa. Seu objetivo aqui é projetar e implementar um formato de saída 


que facilite o entendimento da recursão. Você pode querer adicionar essas capacidades de exibição a outros exemplos de recursão e a exercícios por 
todo o texto. 


15.11 (Máximo divisor comum) O máximo divisor comum dos inteiros x è y é o maior inteiro que é divisivel por x e y. Escreva um método recurstvo mac 
yue retorna o máximo divisor comum de x e y. O mdc de x e y é definido recursivamente como segue: se y é igual a O, então mdc ( x, y ) éx; caso contrário. 
mdc( x, y }émdc( y, x% y ), onde % é o operador resto. Utilize esse método para substituir o que você escreveu no aplicativo do Exercício 6.27. 


15.12 O queo seguinte programa faz? 


// Exercicio 15.12: MysteryClass.java 


3 public class Mysteryllass 
à { 
public int mystery( int array2[], int size ) 
6 { 
if ( size == 1 ) 
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return array2[ U 1; 
else 
return array2[ size - 1 ] + mystery( array2, size - l ); 
} // fim do método mystery 
} // fim da classe MysteryClass 


2 // Exercicio 15.12: MysteryTest.java 


public class MysteryTest 


{ 
public static void main( String args[] ) 


( 
MysteryClass mysteryObject = new MysteryClass(); 


int array[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 }; 
int result = mysteryObject.mystery( array, array. length ); 


13 System.out.printf( "Result is: “din”, result ); 
} // fim do método main 
} // fim da classe MysteryTest 


15.13 O que o seguinte programa faz? 


l // Exercício 15,13 Solução: Somellass.java 


public class SomeClass 
( 
public String someMethod ( 
int array2[], int x, String output ) 


if ( x <array2.length ) 
return String.format ( 
"Zs%d ", someMethod( array2, x + 1), array2l x ] ); 
else 
12 return “'; 
1 } // fim do método someMethod 
is) // fim da classe SomeClass 


: // Exercicio 15.13: SomeClassTest.javaà 


2 
> public class SomeClassTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 


SomeClass someClassObject = new SomeCiass(); 
int arrayl] = (1,2,3,4,5,6,7,8,9. IO}; 


Stríng results = 
someClassObject.someMethod( array, U ); 


System.out.printIn( results ); 
) ;/ fim de main 
} // fim da classe SomellassTest 


15 14 (Palinilromos) Um palindromo é uma string que è lida da mesma niaovira da esquerda para a direita e da direita para a esquerda. Alguns 
exemplos de palíndromos são ‘radar’, ʻa cara rajada da jararaca” e “a bola da loba’ (se espaços forem jgnorados). Escreva um método recursivo 
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testPal indrome que returna u valor boolean true se a string armazenada 00 array tor um palindromo e false, caso contrano. U mévvdo deve 
ignorar espaços e pontuação na string. 

15.15 (Oito Rainhas) Um enigma para os às de xadrez é o problema das Uno Rainhas, que exige o seguinte; é possível colocar oito rainhas em um 
tabuleiro de xadrez vazio de modo que nenhuma esteja “atacando” alguma outra (isto é, sem que duas rainhas estejam na mesma linha, na mesma coluna ou 
na mesma diagonal)? Por exemplo, se uma rainha for colocada no canto superior esquerdo do tabuleiro, nenhuma outra pode ser colocada em qualquer 
um dos quadrados marcados mostrados na Figura 15.25. Resolva o problema recursivamente. [Dica: Sua solução deve iniciar com a primeira coluna e 
procurar uma localização nessa coluna em que uma rainha pode ser colocada — inicialmente, coloque a rainha na primeira linha. A solução deve então 
pesquisar recursivamente as colunas restantes. Nas primeiras poucas colunas, há várias localizações onde uma rainha pode ser colocada. Utilize a primeira 
localização disponível. Se uma coluna for alcançada sem nenhuma possível localização para uma rainha, o programa deve retornar à coluna anterior ë 
mover a rainha nessa coluna para uma nova linha. Esse continuo procedimento de voltar e tentar novas alternativas é um exemplo de reversão recursiva. ] 


Figura 15.25 Os quadrados eliminados pela colocação de uma rainha no canto supenor esquerdo de um tabuleiro. 


15.16 (Imprima um array) Escreva um método recursivo printArray gue exibe todos us elementos em um array de inteiros, separados por espaços 


15.47 (Imprima um array de trás para frente) Escreva um método recursivo stringReverse que acerta um array de caractere contendo uma string 
como um argumento e imprime a string de trás para frente. [Dica: Utilize o método String toCharArray, que não aceita nenhum argumento, para 
obter um array char contendo os caracteres na String.| 


15.18 (Localize o valor minimo em um array) Escreva um mêtodo recursivo recurs1 veMI ni mum que determina o menor elemento em um array de 
inteiros. O método deve retornar quando ele receber um array de um elemento. 


15.19 (Fractais) Repita o padrão de fractal ga Seção 15.9 para formar uma estrela. Imcie com cinco linhas, em vez de uma, onde cada linha é uma 
ponta diferente da estrela. Aplique o padrão ‘fractal de Lo” a cada ponta da estrela. 


15.20 (Percurso para saída de um labirinto utilizando reversão recursiva) A grade de és é pontos (.) na Figura 15.26 é uma representação de um 
array bidimensional de um labirinto. Os #s representam as paredes do labirinto e os pontos representam as localizações nos possiveis caminhos pelo 
labirinto. Movimentos são permitidos apenas nas posições do array que contiverem um ponto. 

Escreva um método recursivo (mazeTraversal) para percorrer labirintos semelhantes ao mostrado na Figura 15.26. U metodo deve receber como 
argumentos um array de caracteres 12 por 12 gue representa o labirinto e a localização atual no labirinto (na primeira vez em que esse método for 
chamado, a localização atual deve ser o ponto de entrada do labirinto). À medida que mazeTraversal tenta localizar a saída, ele deve colocar v 
caractere x em cada quadrado no caminho. Há um algoritmo simples para percorrer um labirinto que garante a localização da saída (assumindo que existe 
uma saida). Se não houver nenhuma saida, você chegará à localização inicial novamente. O algoritmo para esse método é semelhante ao mostrado a seguir: a 
partir da localização atual no labirinto, tente mover-se um espaço em qualquer uma das possíveis direções (para baixo, para a direita, para cima ou para a 
esquerda). Se for possível ir pelo menos para uma direção, chamemazeTraversal recursivamente, passando o novo local no labirinto como o local atual. Se 
não for possível ir para nenhuma direção, 'tetroceda' para uma localização anterior no labirinto e tente uma nova direção dessa localização. Programe o 
método para exibir o labirinto depois de cada movimento para que o usuário possa observar enquanto uma solução para o labirinto é procurada. A saida 
final do labirinto deve exibir somente o caminho necessário para resolver o labirinto — os outros caminhos não devem ser exibidos. (Dica: Para exibir 
apenas o caminho final, pode ser útil marcar os locais que resultam em um caminho sem saída com outro caractere (como '0').] 
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Figura 15.26 Representação de array bidimensional de urr labinnto 
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15.21 (Gerando lubirimus uleutortumente) Escreva um metodo mazeGenerator qué recebe como um argumentu um array de 12 caracteres 
bidimensional e produza aleatoriamente um labirinto. O método também deve fornecer as posições inicial e final do labirinto. Teste seu método 
mazeTraversal do Exercício 15.20 utilizando vários labirintos gerados aleatoriamente. 


15.22 (Labirintos de qualquer tamanho) Generalize os métodos mazeTraversal e mazeGenerator dos exercicios 15.20 e 15.2] para processar 
labirintos de qualquer largura e altura. 

[5.23 (Tempo para calcular números de Fibonacci) Aprimore o programa de Fibonacci da Figura 15.5 para que ele calcule a quantidade aproximada de 
tempo necessário para efetuar o cálculo e o número de chamadas feitas para o método recursivo. Para esse fim, chame o método static System 
currentTimeMi lis, que não aceita nenhum argumento e retorna a hora atual do computador em milissegundos. Chame esse método duas vezes — 
uma vez antes da chamada a fibonacci e uma vez depois da chamada a fibonacci. Salve cada um desses valores e calcule a diferença nas horas para 
determinar quantos milissegundos foram necessários para efetuar o cálculo. Então, adicione uma variável à classe FibonacciCalculator e utilize essa 
vartável para determinar o número de chamadas feitas para o método fibonacci. Exiba seus resultados. 
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| OBJETIVOS 
| Neste capítulo você aprendera. 


| 
|æ Como procurar um dado valor em um array utilizando pesquisa li- 
| near e pesquisa binária. 


| Como classificar arrays utilizando seleção iterativa é algoritmos de 
classificação por inserção. 


| m Como classificar arrays utilizando algoritmo recursivo de classificação 
por intercalação. 


|æ Como determinar a eficiência dos algorttmos de pesquisa e de classi- 
| ficação. 
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16.1 Introdução 

Pesquisar dados envolve determinar se um valor (denominado chave de pesgursa) está presente nos dados e, se estiver, encontrar a 
localização do valor. Dois algoritmos de pesquisa famosos são a pesquisa linear simples e a mais rápida, porém mais complexa, pesquisa 
binária. Classificar coloca os dados na ordem, em geral ascendente ou descendente, com base em uma ou mais chaves de classificação. 
Uma lista de nomes poderia ser classificada alfabeticamente, contas bancárias poderiam ser classificadas pelo número de conta, registros 
de folha de pagamento de funcionários poderiam ser classificados pelo SSN e assim por diante. Este capítulo introduz dois algoritmos 
simples de classificação; a classificação por seleção e a classificação por inserção, juntamente com a classificação por intercalação mais 
eficiente porém mais complexa. A Figura 16.1 resume os algoritmos de pesquisa e classificação discutidos neste livro. 


16.2 Algoritmos de pesquisa 


Pesquisar um número de telefone, acessar um site da Web e verificar a definição de uma palavra em um dicionário, todas essas operações 
envolvem pesquisar grandes volumes de dados. As duas seções a seguir discutem dois algoritmos de pesquisa comuns — um facil de 
programar, contudo relativamente ineficiente, e outro relativamente eficiente, porém mais complexo e dificil de programar. 


16.2.1 Pesquisa linear 


O algoritmo de pesquisa linear pesquisa cada elemento em um array sequencialmente. Se a chave de pesquisa não corresponder a um 
elemento no array, o algoritmo testa cada elemento e, quando alcança o fim do array, informa ao usuário que a chave de pesquisa não está 
presente. Se a chave de pesquisa estiver no array, o algoritmo testa cada elemento até encontrar um que corresponda à chave de pesquisa € 
retorna o indice desse elemento. 

Como um exemplo, considere um array que contém os valores a seguir 

34 56 2 10 77/51/93 30 5 52 
e um programa que pesquisa 51. Utilizando o algoritmo de pesquisa linear, u programa primeiro verifica se 34 corresponde à chave de 
pesquisa. Se não corresponder, o algoritmo então verifica se 56 corresponde à chave de pesquisa. O programa continua a percorrer o 
array sequencialmente, testando 2, 10 e depois 77. Quando o programa testa 51, que corresponde à chave de pesquisa, o programa 
retorna o indice 5, que é a localização de 5f no array. Se depois de verificar cada elemento do array o programa determina que a chave de 
pesquisa não corresponde a nenhum elemento no array, ele retorna um valor de sentinela (por exemplo -1). 

À Figura 16.2 declara a classe LinearArray. Essa classe tem duas variáveis de instância private — um array de ints chamado 
data é um objeto static Random para preencher o array com ints aleatoriamente gerados. Quando um objeto da classe LinearArray e 
instanciado, o construtor (linhas 12—19) cria e inicializa o array data com ints aleatórios no intervalo de 10-99. Se houver valores 
duplicados no array, a pesquisa linear retorna o indice do primeiro elemento no array que corresponde à chave de pesquisa. 

As linhas 22-30 realizam a pesquisa linear. A chave de pesquisa é passada para o parâmetro searchkey. As linhas 25-27 fazem um 
loop pelos elementos no array. A linha 26 compara cada elemento no array com searchkey. Se os valores forem iguais, a linha 27 
retornará o indice do elemento. Se o loop terminar sem encontrar o valor, a linha 29 retornará -1. As linhas 33-43 declaram o método 
toString que retorna uma representação String do array para impressão. 

À Figura 16.3 cria um objeto LinearArray contendo um array de 10 ints (linha 16) e permite que o usuário pesquise no array 
elementos específicos. As linhas 20-22 solicitam ao usuário a chave de pesquisa e a armazenam em searchInt. As linhas 25-41 fazem 
então o loop até searchInt ser igual a -1. O array contém ints entre 10-99 (linha 18 da Figura 16.2). A linha 28 chama o método 
linearSearch para determinar se searchInt está no array. Se não estiver, linearSearch retorna -1 e o programa notifica o usuário 
Uinhas 31-32). Se searchInt estiver no array, linearSearch retorna a posição do elemento, para o qual o programa gera a saída nas 
linhas 34-35. As linhas 38-40 recuperam o próximo inteiro do usuário. 
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Algoritmos de pesquisa: 
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Algoritmos de classificação: 


16 


19 
19 


Pesquisa linear 

Pesquisa binária 

Pesquisa linear recursiva 
Pesquisa binária recursiva 
Pesquisa linear em uma List 
Pesquisa em árvore binária 


Método binarySearch da classe 
Collections 


Classificação por seleção 
Classificação por inserção 
Classificação por intercalação recursiva 


Classificação por comparações sucessivas 
(Bubble sort) 


Bucket sort 

Quicksort recursivo 

Classificação em árvore binária 
Método sort da classe Collections 
Coleção SortedSet 


16.1 Algoritmos de pesquisa e classificação neste texto. 


// Fig. 16.2: LinearArray . java 
// Classe que contém um array de inteiros aleatórios e um método 
// que pesquisará esse array sequencialmente 

import java.util.Random; 


public class LinearArray 


( 


private int[] data; // array de valores 
private static Random generator = new Random(); 


Seção 16.2.1 
Seção 16.2.2 
Exercicio 16.8 
Exercício 16.9 
Exercicio 17.21 
Exercicio 17.23 
Figura 19.14 


Seção 16.3.1 
Seção 16.3.2 
Seção 16.3.3 


Exercícios 
16.3-16.4 


Exercício 16.7 
Exercício 16.10 
Seção 17.9 

Figuras 19.8-19.1] 
Figura 19.19 


// cria um array de um dado tamanho e o preenche com números aleatórios 
public LinearArray( int size ) 


( 


data = 


// preenche o array com ints aleatórios no intervalo de 10-99 


for ( int i = 0; i < size; i++) 
= 10 + generator.nextInt( 90 ); 
} // fim do construtor de LinearArray 


data[ i ] 


new int[ size ]; // cria espaço para o array 


// realiza uma pesquisa linear nos dados 
public int linearSearch( int searchKey ) 


{ 


// faz um loop pelo array sequencialmente 
for ( int index = 0; index < data. length; index ) 
if ( data[ index ] == searchkey ) 


return index; // retorna o índice de inteiros 


return -1; // inteiro não foi localizado 
} // fim do método linearSearch 


// método para gerar a saída de valores no array 


Figura 16.2 Classe LinearArray. (Parte | de 2.) 
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pubisc String toString() 


{ 
StringBuffer temporary = new StringBuffer(); 


// itera pelo array 
for ( int element : data ) 
temporary .append( element + ” " ); 


temporary.append( “in” ); // adiciona um caractere de fim de linha 
return temporary. toString(); 
} // fim do método toString 
} // fim da classe Linearhrray 


Figura 16.2 Classe LinearArray. (Parte 2 de 2.) 


Eficiência du pesquisa linear 
Todos os algoritmos de pesquisa têm o mesmo objetivo localizar um elemento que corresponde a uma dada chave de pesquisa, sé esse 
elemento, de fato, existir. Há, porém, alguns aspectos que diferenciam algoritmos de pesquisa um do outro. À principal diferença é o 
esforço que eles exigem para completar a pesquisa. Uma maneira de descrever esse esforço é com a notação Big O, que indica o pior 
cenário de tempo de execução para um algoritmo, isto é, a dificuldade que um algoritmo terá para resolver um problema. Para 
algoritmos de pesquisa e de classificação, isso é particularmente dependente de quantos elementos de dados há. 

Suponha que um algoritmo seja projetado para testar se o primeiro elemento de um array é igual ao segundo elemento. Se o array 
tiver dez elementos, esse algoritmo exigirá uma comparação. Se o array tiver mil elementos, mesmo assim o algoritmo exigirá uma 
comparação. 


// Fig. 16.3: LinearSearchTest. java 
// Pesquisa sequencialmente um item em um array. 
import java.util.Scanner; 


public class LinearSearchTest 


( 


“EPs 4 


public static void main( String args[] ) 
( 

// cria o objeto Scanner para inserir dados 
) Scanner input = new Scanner( System.in ); 


int searchInt; // chave de pesquisa 
int position; // localização da chave de pesquisa no array 


// cria um array e gera a saida 
L6 LinearArray searchArray = new LinearArray( 10 ); 
j System.out.printin( searchArray ); // imprime o array 


// obtâm a entrada de usuário 
System.out.print( 


ease enter an integer value (-1 to quit): " ); 
searchInt = input.nextInt(); // 1ê o primeiro int de usuário 


// insere repetidamente um inteiro; -l1 termina o programa 
while ( searchInt != -1 ) 
{ 

// realiza a pesquisa linear 

position = searchArray. linearSearch( searchInt ); 


if ( position == -1 ) // inteiro não foi localizado 
31 System.out.printin( “The integer * + searchInt + 


Figura 16.3 Classe LinearSearchTest (Parte | de 2) 
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was not found.in” ); 
else // inteiro foi localizado 


“ 


System.out.printin( “The integer ” + searchInt + 


" was found in position " + position + “An” ); 
// obtêm a entrada de usuário 
System. out. pi 
"Please enter an integer value (-1 to quit): " ); 
searchInt = input.nextInt(); // 18 o próximo int de usuário 


} // fim do while 
} // fim de main 
S | // fim da classe LinearSearchTest 


l6 35 68 10 48 36 81 60 84 21 


Please enter an integer value (-1 to quit): 48 
The integer 48 was found in position 4. 


Please enter an integer value (-1 to quit): 60 
The integer 60 was found in position 7. 


Please enter an integer value (-1 to quit): 33 
The integer 33 was not found. 


Please enter an integer value (-1 to quit): -1 


Figura 16.3 Classe LinearSearchTest. (Parte 2 de 2.) 


Na realidade, o algoritmo é completamente independente do número de elementos no array. Diz-se que esse algoritmo tem um tempo de 
execução constante, representado na notação Big O como 0(1). Um algoritmo que é O(1) não necessariamente exige somente uma 
comparação. O (1) simplesmente significa que o número de comparações é constante — não aumenta à medida que o tamanho do array 
aumenta. Um algoritmo que testa se o primeiro elemento de um array é igual a qualquer um dos três próximos elementos ainda é O (1) mesmo se 
exigir três comparações. 

Um algoritmo que testa se o primeiro elemento de um array é igual a qualquer um dos outros elementos do array exigirá no máximo 
n | comparações, onde n é o número de elementos no array. Se o array tiver dez elementos, esse algoritmo exigirá até nove 
comparações. Se o array tiver mil elementos, esse algoritmo exigirá até 999 comparações. À medida que n aumenta, a parte n da 
expressão “predomina” e subtrair um torna-se irrelevante. A notação Big O é projetada para destacar esses termos dominantes e ignorar 
termos que não têm importância à medida que n aumenta. Por essa razão, diz-se que um algoritmo que exige um total de n — | 
comparações (como aquele que descrevemos anteriormente) é O (n). Diz-se que um algoritmo O (n) tem um tempo de execução linear. 
O(n) costuma ser pronunciado ‘na ordem de nº ou simplesmente “ordem nº. 

Agora suponha que você tem um algoritmo que testa se qualquer elemento de um array e duplicado em outra parte no array. O primeiro 
elemento deve ser comparado com elementos alternados no array. O segundo elemento deve ser comparado com elementos alternados, 
exceto o primeiro (já foi comparado com o primeiro). O terceiro elemento deve ser comparado com elementos alternados, exceto os dois 
primeiros. No final, esse algoritmo terminará fazendo (n— 1) + (n-2)+ ... +2 + loun/2-n/2 comparações. À medida que n aumenta, O 
termo n predomina e o termo 7 torna-se irrelevante. Mais uma vez, a notação Big O destaca o termo nt, deixando 1/2. Mas, como veremos a 
seguir, fatores constantes são omitidos na notação Big O. 

A notação Big O se preocupa como o tempo de execução de um algoritmo aumenta em relação ao número de itens processado. Suponha 
que um algoritmo exija n° comparações. Com quatro elementos, o algoritmo exigirá 16 comparações; com oito elementos, exigirá 64 
comparações. Com esse algoritmo, dobrar o número de elementos quadruplica o número de comparações. Considere um algoritmo semelhante 
que exige 1/2 comparações. Com quatro elementos, o algoritmo exigirá oito comparações, com oito elementos, exigirá 32 comparações. Mais 
uma vez, dobrar o número de elementos quadruplica o número de comparações. Esses dois algoritmos aumentam conforme o quadrado de n, 
assim o Big O 1 ignora à constante e os dois algoritmos são considerados como O (11 }, O que é denominado tempo de execução quadrática, 
pronunciado como ‘na ordem de n ao quadrado” ou simplesmente “ordem do quadrado den”. 

Quando n é pequeno, algoritmos O (1) (nos atuais computadores pessoais executando um bilhão de operações por segundo) não 
aletarão significativamente o desempenho. Mas, à medida que n aumenta, você começa a observar a degradação de desempenho. Um 
a algoritmo On) executando em um array de um milhão de elementos exigiria um trilhão de “operações” (onde cada uma, na verdade, 
exigiria várias Instruções de máquina para executar). Isso exigiria algumas horas para executar. Um array de um bilhão de elementos exigiria 
um quintilhão de operações, um número tão grande que o algoritmo demoraria décadas para executar! Infelizmente, algoritmos O (r°) 
são faceis de escrever, como você vera neste capítulo. Verá também algoritmos com medidas Big O mais favoráveis. Frequentemente, 
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esses elicientes algoritmos demandam um pouco mais de perícia é trabalho para ser criados. mas seu desempenho superior recompensa 
muito bem o esforço extra, especialmente à medida que o n se torna grande e algoritmos são compostos em programas maiores. 

O algoritmo de pesquisa linear executa no tempo O (n). O pior caso nesse algoritmo é que cada elemento deve ser verificado para 
determinar se o item de pesquisa existe no array. Se o tamanho do array for dobrado, o número de comparações que o algoritmo deve 
realizar também será dobrado. Observe que a pesquisa linear pode fornever um excelente desempenho se o elemento que corresponde à 
chave de pesquisa estiver próximo ou no início do array. Mas buscamos algoritmos que, em média, tenham um bom desempenho em todas 
as pesquisas, incluindo aqueles em que o elemento que corresponde à chave de pesquisa está próximo do fim do array. 

A pesquisa linear é o algoritmo de pesquisa mais fácil de programar, mas pode ser lento se comparado com outros algoritmos de 
pesquisa. Se um programa precisar realizar muitas pesquisas em grandes arrays, será melhor implementar um algoritmo diferente, mais 
eficiente, como a pesquisa binária que apresentaremos na próxima seção. 


Dica de desempenho 16.1 


Às vezes, os algoritmos mais simples demonstram um desempenho pobre. Sua virtude é que eles são fáceis de programar, testar e depurar. 
Álgoritmos mais complexos são necessários para conseguir desempenho máximo. 


O algoritmo de pesquisa binária é mais eficiente que o algoritmo de pesquisa linear, mas exige que o array seja classificado. A primeira 
iteração desse algoritmo testa o elemento no meio do array. Se isso corresponder à chave de pesquisa, o algoritmo termina. Supondo que 
o array seja classificado em ordem crescente, se a chave de pesquisa for menor que o elemento do meio, a chave de pesquisa não poderá 
localizar nenhum elemento na segunda metade do array e o algoritmo continua com apenas a primeira metade do array (isto é, até o 
primeiro elemento, mas sem incluir o elemento do meio). Se a chave de pesquisa for maior que o elemento do meio, a chave de pesquisa 
não podera localizar nenhum elemento na primeira metade do array e o algoritmo continua apenas com a segunda metade do array (isto 
é, o elemento depois do elemento do meio até o último elemento). Cada iteração testa o valor do meio da parte restante do array. Se a 
chave de pesquisa não corresponder ao elemento, o algoritmo eliminará metade dos elementos restantes. O algoritmo termina 
localizando um elemento que corresponde à chave de pesquisa ou reduzindo o subarray ao tamanho zero. 
Como exemplo, considere o array de 15 elementos classificado 


2 3 5 1027 30 34 51 56 65 77 8 82 93 99 

ea chave de pesquisa 65. Um programa que implementa o algoritmo de pesquisa binária primeiro verificarla se 5] é a chave de pesquisa 
(uma vez que 5] é o elemento no meio do array). A chave de pesquisa (65) é maior que 51, assim 51 é descartado junto com a primeira 
metade do array (todos os elementos menores que 51). Em seguida, o algoritmo verifica se 81 (o elemento no meio do restante do array) 
corresponde à chave de pesquisa. À chave de pesquisa (65) é menor que 81, portanto 81 é descartado junto com os elementos maiores que 
81. Depois de apenas dois testes, o algoritmo reduziu a três o número de valores a verificar (56, 65 e 77). O algoritmo então verifica 65 
(que de fato corresponde à chave de pesquisa) e retorna o índice do elemento no array que contém 65. Esse algoritmo exigiu apenas três 
comparações para determinar se a chave de pesquisa localizou um elemento do array. Utilizar um algoritmo de pesquisa linear exigiria 
dez comparações. [Nota: Neste exemplo, optamos por utilizar um array com 15 elementos, de modo que sempre haverá um elemento 
óbvio no meio do array. Com um número par de elementos, o meio do array reside entre dois elementos. Implementamos o algoritmo 
para escolher o menor desses dois elementos.| 

À Figura 16.4 declara a classe BinaryArray. Essa classe é semelhante a LinearArray — ela tem duas variáveis de instância 
private, um construtor, um método de pesquisa (binarySearch), um método remaíningElements e um método toString. As linhas 
13-22 declaram o construtor. Depois de inicializar o array com ints aleatórios de 10-99 (linhas 18—19), a linha 21 chama o método 
Arrays.sort no array data. O mêtodo sort é um método static da classe Arrays que classifica os elementos em um array na ordem 
crescente. Lembre-se de que o algoritmo de pesquisa binária só funcionará em um array classificado. 


Fiy. 10.4: Binaryârray Java 
Classe que contêm um acray de Jntetros aleatórios € um metodo 
que ullílza à pesquisa Dblnâria para localizar um inteiro. 
mpuri Java.cutil Random; 
impor: java.util. Arrays; 


public ciass BinaryÃrray 
privatë qutl] data; artáay ve válvres 
private stat. Random generator = new Random(); 


vriá at dridy de um dado Camianho e u greenche com inteiros aleatorios 
pabio BinaryÃrray( ini size ) 


Figura 10.4 Classe BinaryArray (Parte t de 3.) 
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data = new int[ size ]; // cria espaço parã O array 


/j/ preenche o array com ints aleatórios no intervalo de 10-99 
for (int i = Ü; ìi < size; i++ ) 
data[ i ] = 10 + generator.nextInt( 3U ); 


Arrays.sort( data ); 
} // fim do construtor de BinaryArray 


// realiza uma pesquisa binária nos dados 
public int binarySearch( int searchElement ) 
{ 
int low = 0; // extremidade baixa da área de pesquisa 
int high = data.length - 1; // extremidade alta da área de pesquisa 
int middle = ( low + high + į ) / 2; // elemento do meio 
int location = -1; // valor de retorno; -1 se não localizado 


do // faz um loop para procurar o elemento 

( 
// imprime os elementos remanescentes do array 
System.out.print( remainingElements( low, high ) y; 


/[ gera espaços para alinhamento 

for ( int ï = 0; i < middle; i++ ) 
System.out.print( * "J; 

System.out.println( * =“ ); // indica o meio atual 


// se o elemento for localizado no meio 
if ( searchElement == data[ middle ] ) 
location = middle; // a localização é o meio atual 
46 // elemento do meio é muito alto 
| else if ( searchElement < data[ middle ] ) 
high = middle - 1; // elimina a metade mais alta 
else // elemento do meio é muito baixo 
low = middle + 1; // elimina a metade mais baixa 


middle = ( low + high + 1 ) / 2; // recalcula o meio 
} while ( ( low <= high) && { location == -1 ) ); 


return location; // retorna a localização da chave de pesquisa 
) // fim do método binarySearch” 


// método para gerar a saida de certos valores nv array 
public String remainingElements( int low, int high ) 
{ 


StringBuffer temporary = new StríngButfer(); 


// gera espaços para alinhamento 
for ( int i = 0; i < low; it) 
temporary. append{ ©  * ); 


jÍ gera a saída dos elementos que përmanecem nu array 
for (int i = low; i <= high; i++ ) 


Figura 16.4 Classe BinaryArray. (Parte 2 de 3.) 
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temporary.append( data[ 1] +` ); 


71 temporary.append( av); 
return temporary.toString(); 
} 4/ fim do método remainingElements 


zi mêltudo para gerar à saida de valures no array 
public String toStríng() 
( 
return remainingllements( v, data.length - + ); 
} 4) fim do método toString 
} z fim do método BinaryArray 


Figura 16.4 Classe BinaryArray. (Parte 3 de 3.) 


As linhas 25--36 declaram o método bi narySearch. À chave de pesquisa è passada para o parâmetro searchElement (linha 25). As 
linhas 27-29 calculam o indice da extremidade 1ow, o indice da extremidade high e o indice midd) e da parte do array em que o programa 
está atualmente pesquisando. No início do método, a extremidade low é 0, a extremidade high é o comprimento do array menos 1 ë 
middle é a média desses dois valores. À linha 30 inicializa a location do elemento para -1 — o valor que será retornado se o elemento 
não for localizado. Às linhas 32-53 fazem um loop até que 1 ow seja maior que high (isso ocorre quando o elemento não é localizado) ou 
location não seja iguala - 1 (indicando que a chave de pesquisa foi localizada). À linha 43 testa se o valor no elemento middle é igual a 
searchElement. Se isso for true, a linha 44 atribui middle à location. Então, o loop termina e a location é retornada ao chamador. 
Cada iteração do loop testa um único valor (linha 43) e elimina metade dos valores restantes no array (linha 48 ou 50). 

As linhas 26-44 da Figura 16.5 fazem um loop até que o usuário insira -1. Para todos os outros números que o usuário insere, U 
programa realiza uma pesquisa binária nos dados para determinar se eles correspondem a um elemento no array. À primeira linha da 
saida desse programa é o array de ints, na ordem crescente. Quando o usuário instrui o programa a procurar 23, o programa primeiro 
testa o elemento do meio, que é 42 (como indicado por *). À chave de pesquisa é menor que 42, assim o programa elimina a segunda 
metade do array e testa o elemento do meio na primeira metade do array. A chave de pesquisa é menor que 34, portanto o programa 
elimina a segunda metade do array, deixando somente três elementos. Por fim, o programa verifica 23 (que corresponde à chave de 
pesquisa) e retorna o indice 1. 


1 // Fig. 16.5: BinarySearchlest.java 
// Utiliza a pesquisa binária para localizar um item em um array. 
import java.util.Scanner; 


public class BinarySearchTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
// cria o objeto Scanner para inserir dados 
Scanner input = new Scanner( System.in ); 


int searchInt; // chave de pesquisa 
int position; // localização da chave de pesquisa no array 


jj cria um array e gera a saída 
BinaryArray searchArray = new BinaryArray( 15 ); 
System.out.printin( searchArray ); 


// obtém a entrada do usuário 
System.out.print( 

“Please enter an integer value (-1 to quit): " 3; 
searchInt = input.nextint(); // 1ē um int do usuário 
System.out.printin(); 


// insere repetidamente um inteiro; -1 termina o programa 


Figura 16.5 Classe BinarySearchest (Parte | de 2) 
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while ( searchlnt != >) 

{ 
// utiliza a pesquisa binária para tentar luvalizar u Inteiro 
position = searchArray.binarySearch( searchInt ); 


// valor de retorno -1 indica que o inteiro não foi localizado 
if ( position == -1) 
System.out.printin( “The integer 
" was not found. \n" ); 


" + searchInt + 
else 
System.out.printin( “The integer " + searchInt + 
" was found in position " + position + "An" ); 


39 // obtém a entrada de usuário 
System.out.print( 

"Please enter an integer value (-1 to quit): " ); 
searchInt = input.nextInt(); // lê um int do usuário 
System.out.printin(); 

} // fim do while 
} // fim de main 
} // fim da classe BinarySearchTest 


13 23 24 34 35 36 38 42 47 51 687475 85 97 
Please enter an integer value (-1 to quit): 23 
13 23 24 34 35 36 38 42 47 51 687475 85 97 

K 
13 23 24 34 35 36 38 
% 
13 23 24 
Ego 
The integer 23 was found in position 1. 
Please enter an integer value (-1 to quit): 75 
1323243435 36 38424751 68 74 75 85 97 
* 
“4751687475 85 97 
* 
75 85 97 
* 
75 
E 
The integer 75 was found in position 12. 
Please enter an integer value (-1 to quit): 52 
13 23 24 34 35 36 38 42 47 51 68 74 75 85 97 
x 
47 51 68 74 75 85 97 
+ 
47 51 68 


* 


68 
* 
The integer 52 was not found. 
Please enter an integer value (-1 to quit): -1 


Figura 16.5 Classe BinarySearchTest. (Parte 2 de 2,) 
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Eficiência da pesquisa binária 

No cenário do pior caso, pesquisar um array classificado de } -024 elementos levará apenas dez comparações quando se utilizar uma pesquisa 
binária. Dividir repetidamente 1.023 por 2 (porque depois de cada comparação somos capazes de eliminar metade do array) e arredondar 
para baixo (porque também removemos o elemento do meio) produz os valores 511, 255, 127,63, 31, 15, 7,3,1 e0. O número 1.023 (2º - 
1) é dividido por 2 apenas dez vezes para obter o valor 0, o que indica que não há mais elementos a testar. Dividir por 2 é equivalente a uma 
comparação no algoritmo de pesquisa binária. Portanto, um array de 1.048.575 (2” - 1) elementos exige no máximo 20 comparações para 
localizar a chave e um array de mais de um bilhão de elementos demanda no máximo 30 comparações para localizar a chave. Isso é uma 
tremenda melhoria no desempenho em relação à pesquisa linear. Para um array de um bilhão de elementos, isso representa uma diferença 
entre uma média de 500 milhões de comparações para a pesquisa linear e no máximo apenas 30 comparações para a pesquisa binária! O 
número máximo de comparações necessário para a pesquisa binária de qualquer array classificado é o expoente da primeira potência de 2 
maior que o número de elementos no array que é representado como log,n. Todos os logaritmos aumentam mais ou menos na mesma taxa, 
assim, na notação Big O, a base pode ser omitida. Isso resulta em um Big O de O (log 1) para uma pesquisa binária que também é conhecida 
como tempo de execução logaritmico, 
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Classificar dados (isto é, colocar os dados em alguma ordem particular como vrescente ou decrescente) é uma das aplicações mais 
importantes da computação. Um banco classifica todos os cheques pelo número da conta, de modo que possa preparar extratos bancários 
individuais no fim de cada mês. Às companhias telefônicas classificam suas listas de assinantes por sobrenome e, depois, pelo primeiro 
nome para facilitar a localização de números de telefone. Praticamente todas as empresas devem classificar alguns dados e, 
fregiientemente, volumes maciços deles. Classificar dados é um problema intrigante, que faz uso intensivo do computador e atrai intensos 
esforços de pesquisa. | 

Um item importante a entender sobre a classificação é que o resultado final — o array classificado — será o mesmo 
independentemente do algoritmo que você utiliza para classificar o array. A escolha do algoritmo só afeta o tempo de execução e uso de 
memória do programa. O restante deste capítulo apresenta três algoritmos de classificação comuns. Os dois primeiros — a classificação 
por seleção e a classificação por inserção — são algoritmos simples de programar, mas são ineficientes. O último algoritmo — a 
classificação por intercalação — é um algoritmo muito mais rápido do que a classificação por seleção e a classificação por inserção, mas é 
mais dificil de programar. Focalizamos a classificação de arrays de dados primitivos dos tipos ints. Também é possivel classificar arrays 
dos objetos das classes. Discutimos isso na Seção 19.6.1. 


16.3.1 Classificação por seleção 

A classificação por seleção é um algoritmo de classificação simples, mas ineficiente. A primeira iteração do algoritmo seleciona O 
menor elemento no array € o permuta pelo primeiro elemento. A segunda iteração seleciona o segundo menor item (que é o menor item 
dos elementos restantes) e o permuta pelo segundo elemento. O algoritmo continua até que a última iteração selecione o segundo maior 
elemento e o permute pelo penúltimo índice, deixando o maior elemento no último índice. Depois da i-ésima iteração, os i menores itens 
do array serão classificados na ordem crescente nos primeiros ¿elementos do array. 

Como exemplo, considere o array 

34 56 4 10 77 51 93 30 5 52 
Um programa que implementa a classificação por seleção primeiro determina o menor elemento (4) desse arcay que está contido nu 
indice 2. O programa permuta 4 por 34, resultando em 

4 56 34 10 77 51 93 30 5 5 
O programa então determina o menor valor dos elementos restantes (todos vs elementos, exceto 4), que é 5, contido no indice 8. O 
programa permuta 5 por 56, resultando em 

4 5 34 10 77 51 93 30 56 52 
Na terceira iteração, o programa determina o próximo menor valor (10) e o permuta por 34. 

4 5 10 34 77 51 93 30 56 52 
Ü processo continua até que o array seja completamente classificado. 

4 5 10 30 34 51 52 56 77 93 
Ubserve que, depois da primeira iteração, o menor elemento estará na primeira posição. Depois da segunda iteração, os dois menores 
elementos estarão na ordem nas duas primeiras posições. Depois da terceira iteração, os três menores elementos estarão na ordem nas três 
primeiras posições. 

À Figura 16.6 declara a classe SelectionSort. Essa classe tem duas variáveis de instância private — um array de ints nomeado 
data eum objeto static Random para gerar inteiros aleatórios a fim de preencher o array. Quando um objeto da classe SelectionSort é 
imstanciado, o construtor (linhas 12—19) cria e inicializa o array data com ints aleatórios no intervalo de 10-99. 

As linhas 22-39 declaram o método sort. A linha 24 declara a variável small est, que armazenará o índice do menor elemento no 


array restante. As linhas 27-38 fazem um loop data. length - 1 vezes. À linha 29 inicializa o índice do menor elemento como o item 
atual. As linhas 32-34 fazem um loop sobre os elementos restantes no array. Para cada um desses elementos, a linha 33 compara seu valor 
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com o valor do menvr elemento. Se o elemento atual for menor que u menor elemento, a linha 34 atribui o índice do elemento atual a 
smallest. Quando esse loop terminar, smallest conterá o índice do menor elemento no array restante. A linha 36 chama o método 
swap (Linhas 42-47) para colocar o menor elemento restante na próxima área no array. 

A linha 9 da Figura 16.7 cria um objeto SelectionSort com 10 elementos. À linha 12 chama implicitamente o método toString 
para gerar a saída do objeto não classificado. A linha 14 chama o método sort (linhas 22-39 da Figura 16.6), que classifica os elementos 
utilizando a classificação por seleção. Em seguida, as linhas 16-17 geram a saída do objeto classificado. A saída desse programa utiliza 
traços para indicar a parte do array que é classificada depois de cada passagem. Um asterisco é colocado ao lado da posição do elemento que 
foi permutado pelo menor elemento nessa passagem. Em cada passagem, o elemento ao lado do asterisco e o elemento acima do conjunto de 
traços mais à direita foram os dois valores permutados. 


// Fig. 16.6: SelectionSort.java 

// Classe que cria um array preenchido com inteiros aleatórios. 
z // Fornece um método para classificar o array com a classificação por seleção, 
4 import java.util.Random; 


public class SelectionSort 
( 
private int[] data; // array de valores 
private static Random generator = new Random(); 


// cria um array de um dado tamanho e o preenche com inteiros aleatórios 
public SelectionSort( int size ) 
13 ( 


data = new int[ size ]; // cria espaço para o array 


// preenche o array com ints aleatórios no intervalo de 10-99 
for ( int i = 0; i < size; i++ ) 
data[ i ] = 10 + generator.nextInt( 90 ); 
) // fim do construtor de SelectionSort 


// classifica o array utilizando a classificação por seleção 
public void sort() 
( 


int smallest; // índice do menor elemento 


// faz um loop sobre data. Jength - 1 elementos 
for (int i = 0; i < data.length - 1; i++ ) 
{ 


smallest = i; // primeiro índice do array remanescente 


// faz um loop para localizar o índice do menor elemento 
for ( int index = 3 + |; index < data.length; index++ ) 
if ( data[ index ] < data[ smallest ] ) 
smallest = index; 


swap( i, smallest ); // permuta o menor elemento na posição 
printPass( ìi + 1, smallest ); // passagem de saída do algoritmo 
} // fim do for externo 
) // fim do método sort 


// método auxiliar para permutar valores em dois elementos 

public void swap( int first, int second ) 

t 
int temporary = data[ first ]; // armazena o primeiro no temporário 
data[ first ] = data[ second |; // substitui o primeiro pelo segundo 
data[ second ] = temporary; // coloca o temporário no segundo 


Figura 16.6 Classe SelectionSort. (Parte | de 2.) 
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) 4) fim do metodo swap 


// imprime uma passagem do algoritmo 
public void printPass( int pass, int index ) 
{ 


System.out.print( String.format( “after pass %2d: ", pass ) ); 


// saída de elementos até item selecionado 
for (int i = 0; i < index; i++) 
System.out.print( data[ i ] +" "); 


System.out.print( data[ index ] + “= " ); // indica permuta 


// termina de gerar a saída do array 
for ( int i = index + i; į < data.length; i++ ) 
System.out.print( data i] +" "); 


System.out.print( "\n " ); // para alinhamento 


// indica a quantidade do array que é classificado 
for ( int j = 0; j < pass; j++ ) 
System.out.print( "-- “ ); 
System.out.printin( “in” ); // adiciona fim de linha 
} // fim do método indicateSelection 


// método para gerar a saída de valores no array 
public String toString() 


{ 
StringBuffer temporary = new StringBuffer(); 


// itera pelo array 
for ( int element : data ) 
temporary.append( element + * " ); 


temporary.append( “in” ); // adiciona um caractere de fim de linha 
return temporary. toString(); 
} // fim do método toString 
// fim da classe SelectionSort 


Figura 16.6 Classe SelectionSort. (Parte 2 de 2.) 


Eficiência du classificação por seleção 
O algoritmo de classificação por seleção executa no tempo U (1). O método sort nas linhas 22-39 da Figura 16.6, que implementa o 
algoritmo de classificação por seleção, contém dois loops for. O loop for externo (linhas 27-38) itera pelos primeiros n 
no array, colocando o menor item na sua posição classificada. O loop for interno (linhas 32--34) itera por cada item no array restante, 
procurando o menor elemento. Esse loop é executado n — | vezes durante a primetra iteração do loop externo, n — 2 vezes durante a 
segunda iteração e então n — 3,...,3,2,1. Esse loop interno vai iterar um total de n(n — 1)/2 ou (x° — n)/2. Na notação Big O, os 
menores termos são descartados e as constantes são ignoradas, deixando um Big O final de O (nº). 


+ // Fig. 16.7: SetectionSortTest.java 


IZ // Testa a classe de classificação por seleção. 


public class SelectionSortTest 


( 


public static void main( String[] args ) 


( 


Figura 16.7 Classe SelectionSortTest. (Parte | de 2.) 
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// cria um objeto para realizar a classificação por seleção 
SelectionSort sortArray = new SelectionSort( 10 ); 


System.out.printIn( “Unsorted array:" ); 
System.out.printIn( sortArray ); // imprime um array não-classificado 


sortArray.sort(); // classifica o array 


System.out.printin( "Sorted array:" ); 
System.out.printIn( sortArray ); // imprime o array classificado 
} // fim de main 
} // fim da classe SelectionSortTest 


Unsorted array: 
61 87 80 58 40 50 20 13 71 45 


after pass 1: 13 87 80 58 40 50 20 61* 71 45 
after pass 2: 13 20 80 58 40 50 87* 61 71 45 
after pass 3:13 20 40 58 80* 50 87 61 71 45 
after pass 4: 13 20 40 45 80 50 87 61 71 58% 
after pass 5: 13 20 40 45 50 80*87 61 71 58 
after pass 6: 13 20 40 45 50 58 87 61 71 80* 
after pass 7: 13 20 40 45 50 58 61 87* 71 80 
after pass 8: 13 20 40 45 50 58 61 71 87* 80 


after pass 9: 13 20 40 45 50 58 61 71 80 87* 


Sorted array: 
13 20 40 45 50 58 61 71 80 87 


Figura 16.7 Classe SelectionSortTest. (Parte 2 de 2.) 


16.3.2 Classificação por inserção 
A classificação por inserção é outro algoritmo de classificação simples, mas ineficiente. A primeira iteração desse algoritmo seleciona O 
segundo elemento no array e, se for menor que o primeiro elemento, o permuta pelo primeiro elemento. A segunda iteração examina o terceiro 
elemento e o insere na posição correta com relação aos dois primeiros elementos de modo que todos os três elementos estejam na ordem. Na 
i-ésima iteração desse algoritmo, os primeiros e elementos no array original serão classificados. 

Considere como exemplo o array a seguir. [Nota: Esse array é idêntico ao utilizado nas discussões sobre classificação por seleção e 
classificação por intercalação.)] 

34 56 4 10 77 51 93 30 5 52 


Um programa que implementa o algoritmo de classificação por inserção inicialmente examinará os dois primeiros elementos do array, 
34 e 56. Esses dois elementos já estão na ordem, assim o programa continua (se estivessem fora de ordem, o programa iria permutá-los). 
Na próxima iteração, o programa examina o terceiro valor, 4. Esse valor é menor que 56, portanto o programa armazena 4 em uma 
variável temporária e move o 56 um elemento para a direita. O programa então verifica e determina que 4 é menor que 34, assim move O 
34 um elemento para a direita. O programa agora alcançou o começo do array, assim coloca 4 no zero-ésimo elemento. O array agora é 
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4 34 56 10 77 51 93 30 5 52 


Na próxima iteração, o programa armazena o valor 10 em uma variável temporária. O programa então compara 10 com 56 e move o 56 
um elemento para a direita porque ele é maior que 10. O programa então compara 10 com 34, movendo o 34 um elemento para a direita. 
Quando o programa compara 10 com 4, ele observa que 10 é maior que 4 e coloca 10 no elemento 1. O array agora é 

4 10 34 56 77 5. 93 30 5 52 


Utilizando esse algoritmo, na i-ésima iteração, os primeiros e elementos do array original são classificados. Entretanto, talvez eles não 
estejam nas suas localizações finais porque os menores valores podem ser localizados mais tarde no array. 

A Figura 16.8 declara a classe InsertionSort. As linhas 22—46 declaram o método sort. A linha 24 declara a variável insert, que 
contêm o elemento que você vai inserir enquanto move os outros elementos. As linhas 27—45 fazem um loop por data. length - 1 itens 
no array. Em cada iteração, a linha 30 armazena em insert o valor do elemento que será inserido na parte classificada do array. À linha 
33 declara e inicializa a variável moveItem, que monitora onde inserir o elemento. As linhas 36-41 fazem um loop para localizar a 
posição correta onde o elemento deve ser inserido. O loop terminará quando o programa alcançar o inicio do array ou quando alcançar 
um elemento menor que o valor a ser inserido. À Jinha 39 move um elemento para a direita e a linha 40 decrementa a posição em que se 
deve inserir o próximo elemento. Depois de o loop terminar, a linha 43 insere o elemento na posição. A Figura 16.9 é idêntica à Figura 
16.7, exceto pelo fato de que ela cria e utiliza um objeto InsertionSort. A saída desse programa utiliza traços para indicar a parte do array 
que é classificada depois de cada passagem. Um asterisco é colocado ao lado do elemento que foi inserido na posição nessa passagem. 


// Fig. 16.8: InsertionSort.java 

// Classe que cria um array preenchido com inteiros aleatórios. 

// Fornece um método para classificar o array com a classificação por inserção. 
import java.util. Random; 


public class InsertionSort 
{ 
private int[] data; // array de valores 
private static Random generator = new Random(); 


// cria um array de um dado tamanho e o preenche com inteiros aleatórios 
public InsertionSort( int size ) 
{ 


data = new int[ size ]; // cria espaço para o array 


// preenche o array com ints aleatórios no intervalo de 10-99 
for (inti=0 i < size; i++ ) 
data[ i ] = 10 + generator.nextInt( 90 ); 
} // fim do.construtor de InsertionSort 


// classifica o array utilizando a classificação por inserção 
public void sort() 
{ 


int insert; // variável temporária para armazenar o elemento a inserir 


// faz um loop sobre data. length - 1 elementos 
for ( int next = l; next < data. length; next++ ) 
( 

// armazena o valor no elemento atual 

insert = data[ next ]; 


// inicializa a localização para colocar elemento 
int moveltem = next; 


// procura o local para colocar o elemento atual 
while ( moveltem > O && data[ moveltem - 1 ] > insert ) 


{ 


// desloca o elemento direito um slot 


Figure 10.8 Classe InsertionSort. (Parte | de 2.) 
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data[ moveltem ] = data[ moveltem - 1 ]; 
moveltem--; 
} // fim do while 


data[ moveltem | = insert; // coloca o elemento inserido 
“printPass( next, moveltem ); // passagem de saída do algoritmo 
) // for final 
} // tim do método sort 


// imprime uma passagem do algoritmo 
public void printPass( int pass, int index ) 
( 


System.out.print( String.format( "after pass 42d: ", pass ) ); 


// gera a saída dos elementos até o item permutado 
for (int i=0; i < index; it) 
System.out.print( datal i] +" "9; 


System.out.print( data[ index ] + “*“ ); // indica permuta 


// termina de gerar a saída do array 
for (int i = index + l; i < data.length; i++) 
System.out.print( data ii] +" “3; 


System.out.print( “in " ); // para alinhamento 


// indica a quantidade do array que é classificado 
66 for( int i = 0; i <= pass; i++ ) 
{ System.out.print( "-- " ); 
System.out.printin( “\n" ); // adiciona fim de linha 
} // fim do método printPass 


// método para gerar a saída dos valores do array 
public String toString() 
( 

StringBuffer temporary = new StringBuffer (); 


// itera pelo array 
for ( int element : data ) 
temporary.append( element +" " ); 


temporary.append( "\n" ); // adiciona um caractere de fim de linha 
return temporary.toString(); 
) // fim do método toString 
) // fim da classe InsertionSort 


QA 
q 2 


+ 


Figura 16.8 Classe InsertionSort (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 16.9: InsertionSortTest.java 
// Testa a classe de classificação por inserção. 


4 public class InsertionSortTest 

5 { 

6 public static void main( String[] args ) 
/ | 


// cria um objeto para realizar a classificação por seleção 


Figura 16.9 Classe InsertionSortTest (Parte | de 2) 
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9 InsertionSort sortArray = new InsertionSort( 10 ); 


11 System.out.println( "Unsorted array:" ); 
12 System.out.println{ sortArray ); // imprime um array não-classificado 


sortArray.sort(); // classifica o array 


System.out.printin( "Sorted array:" ); 
System.out.printIn( sortArray ); // imprime o array classificado 
) // fim de main 
} // fim da classe InsertionSortTest 


Unsorted array: 
40 17 45 82 62 32 30 44 93 10 


after pass 1: 1/* 40 45 82 62 32 30 44 93 10 
after pass 2: 17 40 45* 82 62 32 30 44 93 10 
after pass 3: 17 40 45 82* 62 32 30 44 93 10 
after pass 4: 17 40 45 62* 82 32 30 44 93 10 
after pass 5: 17 32*40 45 62 82 30 44 93 10 
after pass 6:17 30* 32 40 45 62 82 44 93 10 
after pass 7:17 30 32 40 44* 45 62 82 93 10 
after pass 8: 17 30 32 40 44 45 62 82 93* 10 
after pass 9: 10* 17 30 32 40 44 45 62 82 93 


Sorted array: 
10 17 30 32 40 44 45 62 82 93 


Figura 16.9 Classe InsertionSortTest. (Parte 2 de 2.) 


Eficiência da classificação por inserção 

O algoritmo de classificação por inserção também é executado em tempo O(n”). Como ocorre com a classificação por seleção, a 
implementação da classificação por inserção (linhas 22-46 da Figura 16.8) contém dois loops. O loop for (linhas 27-45) itera 
data. length - 1 vezes, inserindo um elemento na posição apropriada nos elementos classificados até o momento. Para os propósitos 
desse aplicativo, data. length - 1 é equivalente a n — 1 (uma vez que data. length é o tamanho do array). O loop while (linhas 36-41) 
itera pelos elementos precedentes no array. No pior caso, esse loop while exigirá n — 1 comparações. Cada loop individual é executado 
no tempo O(n). Na notação Big O, loops aninhados significam que você deve multiplicar o número de comparações. Para cada iteração 
de um loop externo, haverá certo número de iterações do loop interno. Nesse algoritmo, para cada O(n) iterações do loop externo 
haverá O(n) iterações do loop interno. Multiplicar esses valores resulta em uma Big O de O (n°). 


[6.3.3 Classificação por intercalação 


À classificação por intercalação é um algoritmo de classificação eficiente, mas conceitualmente mais complexo que a classificação 
por seleção e a classificação por inserção. O algoritmo de classificação por intercalação classifica um array dividindo-o em dois subarrays 
de igual tamanho, classificando cada subarray e então os mesclando em um array maior. Com um número impar de elementos, o 
algoritmo cria os dois subarrays de tal maneira que um deles tenha um elemento a mais que o outro. 
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À implementação da classificação por intercalação nesse exemplo é recursiva. O caso básico é um array com um elemento. Um array 
de um elemento está, naturalmente, classificado, portanto a classificação por intercalação retorna imediatamente quando é chamada 
com um array de um elemento. O passo de recursão divide um array em duas partes aproximadamente iguais, classifica-as recursivamente 
e então intercala os dois arrays classificados em um array classificado maior. 

Suponha que o algoritmo já tenha intercalado arrays menores para criar os arrays classificados À: 

4 10 34 56 77 
e B: 
5 30 51 52 93 


A classificação por intercalação combina esses dois arrays em um array classificado maior. O menor elemento em À é 4 (localizado no 
zero-êsimo indice de A). O menor elemento em B é 5 (localizado no zero-ésimo indice de B). A fim de determinar o menor elemento no maior 
array, o algoritmo compara 4 e 5. O valor em À é menor, assim 4 torna-se o primeiro elemento no array intercalado. O algoritmo 
continua comparando 10 (o segundo elemento em A) com 5 (o primeiro elemento em B). O valor de B é menor, portanto 5 torna-se o segundo 
elemento no maior array. O algoritmo continua comparando 10 e 30, com 10 tornando-se o terceiro elemento no array, e assim por 
diante. 

As linhas 22-25 da Figura 16.10 declaram o método sort. A linha 24 chama o método sortArray com 0e data. length - 1 como 
os argumentos. Os argumentos correspondem aos índices iniciais e finais do array a ser classificado. Esses valores informam ao método 
sortArray para operar no array inteiro. 


1 // Fig. 16.10: MergeSort.java 

2 // Classe que cria um array preenchido com inteiros aleatórios. 

3 // Fornece um método para classificar o array com a classificação por intercalação. 
\ import java.util.Random; o 


public class MergeSort 
{ 
private int[] data; // array de valores 
private static Random generator = new Random(); 


// cria um array de um dado tamanho e o preenche com inteiros aleatórios 
public MergeSort( int size ) 
{ 


data = new int[ size ]; // cria espaço para o array 


// preenche o array com ints aleatórios no intervalo de 10-99 
for (int i = 0; i < size; i++) 
data[ i ] = 10 + generator.nextInt( 90 ); 
} // fim do construtor de MergeSort 


// chama o método de divisão recursiva para iniciar a classificação por intercalação 
public void sort() i 
T 
sortArray( 0, data.length - 1 ); // divide o array inteiro 
} // fim do método sort 


// divide o array, classifica subarrays e intercala subarrays no array classificado 
private void sortArray( int low, int high ) 
( 
// caso básico de teste; tamanho do array é igual a 1 
if ( ( high - low) >= 1) // se não foro caso básico 
{ 
int middlel = ( low + high) / 2; // calcula o meio do array 
int middle? = middlel + 1; // calcula o próximo elemento 


// gera uma saída do passo de divisão 
System.out.printIn( "split: "“ + subarray( low, high ) ); 


Figura 16.10 Classe MergeSort. (Parte | de 3.) 
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System. out.printin( ` ` + subarray( low, middlel ); 
System.out.printIn( " " + subarray( middle2, high ) ); 
0 System.out.printin(); 


// divide o array pela metade; classifica cada metade (chamadas recursivas) 
13 sortarray( low, middlel ); // primeira metade do array 
sortArray( middle2, high ); // segunda metade do array 


// intercala dois arrays classificados depois que as chamadas de divisão retornam 
merge ( low, middlel, middle2, high ); 
} // fim do if 
} // fim do método de divisão 


// intercala dois subarrays classificados em um subarray classificado 
private void merge( int left, int middlet, int middle2, int right ) 
t 
int leftindex = left; // indice no subarray esquerdo 
int rightindex = middle2; // índice no subarray direito 
int combinedIndex = left; // índice no array temporário funcional 
int[] combined = new int[ data.length ]; // array de trabalho 


// gera a saída de dois subarrays antes de mesclar 
System.out.printin( “merge: " + subarray( left, middlei ) 5); 
System.out.printIn( " " + subarray( middle2, right ) ); 


// intercala os arrays até alcançar o final de um deles 
while ( JeftIndex <= middlel && rightIndex <= right ) 
{ 
// coloca o menor dos dois elementos atuais no resultado 
// e o move para o próximo espaço nos arrays 
if ( data[ leftIndex ] <= data[ rightIndex ] ) 
69 combined[ combinedindex++ ] = data[ leftIndex++ ]; 
7! else l 
combined[ combinedIndex++ ] = data[ rightIndex++ ]; 
} // fim do while 


// se o array esquerdo estiver vazio 
if ( leftIndex == middle2 ) 
// copia o restante do array direito 
while ( rightIndex <= right ) 
combined[ combinedIndex++ ] = data[ rightIndex++ ]; 
else // array direito está vazio 
// copia o restante do array direito 
while ( leftIndex <= middłel ) 
combined( combinedIndex++ ] = data[ leftIndex++ ]; 


// copia os valores de volta ao array original 
for ( int i = left; i <= right; i++ ) 
data[ i ] = combined[ i ]: 


88 // gera a saida do array intercalado 
System.out.printin( " " + subarray( left, right ) ); 
System.out.printIn(); 
} // fim do método merge 


Figura 16.10 Classe MergeSort. (Parte 2 de 3.) 


599 


600 Capítulo |6 Pesquisa e classificação 


// método para gerar a saída de certos valores do array 
public String subarray( int low, int high) 
{ 

StringBuffer temporary = new StringBuffer(); 


// gera espaços para alinhamento 
for ( int i = 0; i < low; i++ ) 
temporary.append( " " ); 


// gera a saída dos elementos que permanecem no array 
for ( int à = low; ì <= high; i++ ) 
temporary.append( “ " + data[ i ] ); 


return temporary.toString(); 
} // fim do método subarray 


// método para gerar a saída dos valores do array 
public String toString() 
{ 
return subarray( O, data.length - 1); 
) // fim do método toString 
) // fim da classe MergeSort 


Figura [6.10 Classe MergeSort. (Parte 3 de 3.) 


O método sortArray é declarado nas linhas 28-49. A linha 31 testa o caso básico. Se o tamanho do array for 1, o array já está 
classificado, portanto o método simplesmente retorna imediatamente. Se o tamanho do array for maior que 1, o método divide o array 
em dois, chama recursivamente o método sortArray para classificar os dois subarrays e então os intercala. A linha 43 chama 
recursivamente o método sortArray na primeira metade do array e a linha 44 chama recursivamente o método sortArray na segunda 
metade do array. Depois que essas duas chamadas de método retornam, cada metade do array terá sido classificada. A linha 47 chama o 
método merge (linhas 52-91) nas duas metades do array para combinar os dois arrays classificados em um array classificado maior. 

As linhas 64-72 no método merge fazem um loop até que o programa alcance o fim de um dos subarrays. À linha 68 testa qual 
elemento no começo dos arrays é o menor. Se o elemento no array esquerdo for o menor, a linha 69 o coloca na posição no array 
combinado. Se o elemento no array direito for menor, a linha 71 o coloca na posição no array combinado. Quando o loop while se 
completar (linha 72), um subarray inteiro é colocado no array combinado, mas o outro subarray ainda contém dados. A linha 75 testa se 
o array esquerdo alcançou o fim. Se alcançou, as linhas 77-78 preenchem o array combinado com os elementos do array direito. Se o 
array esquerdo não alcançou o fim, o array direito deve então ter alcançado o fim e as linhas 81-82 preenchem o array combinado com os 
elementos do array esquerdo. Por fim, as linhas 85-86 copiam o array combinado para o array original. À Figura 16.11 cria e utiliza um 
objeto MergeSort. À saída desse programa exibe as divisões e intercalações realizadas pela classificação por intercalação, mostrando o 
progresso da classificação em cada passo do algoritmo. 


// Fig. 16.11: MergeSortTest.java 
// Testa a classe de classificação por intercalação. 


public class MergeSortTest 
( 
public static void main( String [] args ) 
( 
// cria o objeto para executar a classificação por intercalação 
9 MergeSort sortArray = new MergeSort( 10 ); 


// imprime um array não-classificado 
System.out.printIn( "Unsorted:" + sortArray + “in” ); 


sortArray.sort(); // classifica o array 


16 jj imprime o array classificado 


Figura 16.11 Classe MergeSortTest. (Parte | de 3.) 


System.out.println( "Sorted: 
} // fim de main 
} // fim da classe MergeSortTest 


Unsorted: 75 56 85 90 49 26 12 48 40 47 

split: 75 56 85 90 49 26 12 48 40 47 
75 56 85 90 49 

26 12 48 40 47 


split: 75 56 85 90 49 


75 56 85 
90 49 
split: 75 56 85 
75 56 
85 
split: 75 56 
75 
56 
merge: 75 
56 
56 75 
merge: 56 75 
85 
56 75 85 
split: 90 49 
90 
49 
merge: 90 
49 
49 90 


merge: 56 75 85 
49 90 
49 56 75 85 90 


split: i 26 12 48 40 47 
26 12 48 
40 47 
split: 26 12 48 
26 12 
48 
split: 26 12 
26 
12 
merge: 26 
12 
12 26 
merge: 12 26 
48 
12 26 48 
split: 40 47 
40 
47 
merge: 40 
47 
40 47 


Figura 16.11 Classe MergeSortTest. (Parte 2 de 3.) 


“ + sortArray ); 
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merge: 12 26 48 
40 47 
12 26 40 47 48 


merge: 49 56 75 85 90 
12 26 40 47 48 49 56 75 85 90 
Sorted: 1226 40 47 48 49 56 75 85 90 


Figura 16.11 Classe MergeSortTest. (Parte 3 de 3.) 


Eficiência du classificação por interculação 

A classificação por intercalação é um algoritmo muito mais eficiente do que a classificação por inserção ou a classificação por seleção. 
Considere a primeira chamada (não-recursiva) ao método sortArray. Esta resulta em duas chamadas recursivas ao método sortArray e 
cada subarray com aproximadamente metade do tamanho do array original e uma única chamada ao método merge. Essa chamada ao 
método merge exige, no pior dos casos, n— | comparações para preencher o array original, que é O (n). (Lembre-se de que cada elemento no 
array pode ser escolhido comparando um elemento de cada um dos subarrays.) As duas chamadas ao método sortArray resultam em quatro 
outras chamadas recursivas ao método sortArray, cada uma com um subarray com aproximadamente um quarto do tamanho do array 
original e duas chamadas ao método merge. Cada uma dessas duas chamadas ao método merge exige, no pior dos casos, n/2 — 1 comparações 
para um número total de comparações de O (n) . Esse processo continua, com cada chamada a sortArray gerando duas chamadas adicionais 
a sortArray e uma chamada a merge, até que o algoritmo tenha dividido o array em subarrays de um elemento. Em cada nível, O (n) 
comparações são exigidas para Intercalar os subarrays. Cada nível divide o tamanho dos arrays pela metade, portanto dobrar o tamanho do 
array exige mais um nivel. Quadruplicar o tamanho do array exige mais dois níveis. Esse padrão é logaritmico e resulta em log, n níveis. Isso 
resulta em uma eficiência total de O (n log n). A Figura 16.12 resume boa parte dos algoritmos de pesquisa e classificação abrangidos neste 
livro e lista a Big O para cada um deles. À Figura 16. 13 lista os valores de Big O que abordamos neste capítulo junto com alguns valores para 
na fim de destacar as diferenças nas taxas de crescimento. 


Algoritmos de pesquisa: 


Pesquisa linear Seção 16.2.1 : O(n) 
Pesquisa binárja Seção 16.2.2 O flog n) 
Pesquisa linear recursiva Exercício 16.8 On) 
Pesquisa binária recursiva Exercicio 16.9 Oflog n) 
Algoritmos de classificação: 

Classificação por seleção Seção 16.3.1 Ofr) 
Classificação por inserção Seção 16.3.2 Olr) 
Classificação por intercalação Seção 16.3.3 O(nlogn) 
Classificação por comparações sucessivas (Bubble sort) Exercícios 16.3-16.4 Olt) 


Figura 16.12 Algoritmos de pesquisa e classificação com valores na notação Big O. 


16.4 invariantes 


Depois de escrever um aplicativo, em geral um programador o testa completamente. Criar um conjunto exaustivo de testes é 
freqüentemente bem dificil e sempre é possivel que um caso em particular permaneça não testado. Uma técnica que pode lhe ajudar a 
testar seus programas completamente é utilizar invariantes. Uma invariante é uma assertiva (ver Seção 13.13) que é verdadeira antes e 


depois que uma parte do seu código é executada. Por natureza, as invariantes são matemáticas e seus conceitos são mais aplicáveis ao lado 
teórico da ciência da computação. 


O tipo de invariante mais comum é uma invariante de loop, Uma invariante de loop é uma assertiva que permanece verdadeira 
e antes da execução do loop, 

e depois de cada iteração do corpo do loop, e 

e quando o loop termina. 
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l 0 L 0 ] 

2 l 2 2 4 

3 l 3 3 9 

4 l 4 4 ló 

5 l 5 5 25 

10 l 10 10 100 
100 2 100 200 10000 
1.000 3 1000 3000 10º 
1.000.000 6 1000000 6000000 10º 
1.000.000.000 9 1000000000 9000000000 10" 


Figura 16.13 Número de comparações para notações Big O comuns. 


Uma invariante de loop adequadamente escrita pode ajuda-lo a codificar um loop corretamente. Hå quatro passos para desenvolver 
um loop a partir de uma invariante de loop. 


1. Configure os valores iniciais para quaisquer variáveis de controle de loop. 


2. Determine a condição que faz com que o loop termine. 


3. Modifique a(s) variável(is) de controle de modo que o loop avance em direção ao Lérmuno. 


4. Verifique se a invariante permanece verdadeira no final de cada iteração. 
Como exemplo, examinaremos o método ) inearSearch da classe LinearArray na Figura 16.2. À invariante para o algoritmo de 
pesquisa linear é: 
para todo k tal gue O <= kek < index 
datal k ) != searchkey 


Pur exemplo, suponha que index seja iguala 3. Se selecionarmos qualquer numero não-nega tivo menor que 3, como 1. para o valor de k, 
o elemento em data na localização k no array não será igual a searchKey. Basicamente, essa invariante afirma que a parte do array, 
denominada subarray, do início do array, até mas sem incluir o elemento em index, não contém a searchKey. Um subarray pode não ter 
nenhum elemento ou pode incluir o array inteiro. 

De acordo com o Passo 1, devemos primeiro inicializar a variável de controle index. À partir da invariante, vemos que, se 
cunfigurarmos index como 0, o subarray então conterá zero elemento. Portanto, a invariante é verdadeira porque um subarray sem 
elementos não pode conter um valor que corresponde a searchkey. 

O segundo passo é determinar a condição que faz com que o loop termine. U lvop deve terminar depois de pesquisar o array inteiro 

- quando index é igual ao comprimento do array. Nesse caso, nenhum elemento do array data corresponde a searchKey. Quando u 
index alcança o fim do array, a invariante permanece verdadeira — nenhum elemento no subarray (que nesse caso é o array inteiro) é 
iguala searchkey. 

Para que o loop prossiga para o próximo elemento, incrementamos a variável de controle index. O último passo é assegurar que a 
invariante permaneça verdadeira depois de cada iteração. A instrução if (linhas 26-27 da Figura 16.2) determina se data[ index ] é 
iguala searchkey. Se for, o método termina e retorna index. Como index é a primeira ocorrência de searchKey em data, a invariante 
continua verdadeira — o subarray até index não contém a searchkey. 


iê 35 Conclusão 


Este capitulo fez uma introdução à pesquisa e classificação de dados. Discutimos dois algoritmos de pesquisa — a pesquisa linear e à 
pesquisa binária — e três algoritmos de classificação — classificação por seleção, classificação por inserção e classificação por 
intercalação. Também foi feita uma introdução à notação Big O que ajuda a analisar a eficiência de um algoritmo. Você também 
aprendeu sobre as invariantes do loop, que devem permanecer verdadeiras antes de o loop iniciar a execução, enquanto o loop executa e 


quando o loop termina. No próximo capítulo, você aprenderá as estruturas de dados dinâmicas que podem aumentar ou diminuir em 
tempo de execução. 


Resumo 


Pesquisar dados envolve determinar se uma chave de pesquisa esta presente nos dados e, se estiver, encontrar sua lucalização. 
* Classificar envolve organizar os dados em uma ordem. 


O algoritmo de pesquisa linear pesquisa cada elemento no array sequencialmente ate encontrar o elemento correto. Se v elemento não estiver no 
array, o algoritmo testa cada elemento no array e, quando alcança o fim do array, informa ao usuário que o elemento não está presente. Se o 
elemento estiver no array, a pesquisa linear testa cada item até localizar o item correto. 


* Uma diferença importante entre algoritmos de pesquisa é o esforço que eles exigem a fim de retornar um resultado. 
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Uta maneira de descrever a eficiência de um algoriuno e von a notação Big O (0), que tudica a dificuldade que uni aigontuio pude ter para 
resolver um problema. 


Para algoritmos de pesquisa e classificação, a notação Big O costuma depender da quantidade de elementos. 

Um algoritmo que é O (1) não necessariamente exige somente uma comparação. Sigrifica apenas que o número de coniparações não aumetilo a 
medida que o tamanho do array aumenta. 

Diz-se que um algoritmo O(n} tem um tempo de execução linear. 

A notação Big O é projetada para destacar (atores dominantes é ignorar terms sen sumpurtância com valores de 7 altos 

A notação Big O se preocupa com a taxa de crescimento dos tempos de execução do algoritmo. portanto constantes são igno adas 

O algoritmo de pesquisa linear executa O(n) vezes. 

O pior caso na pesquisa linear é que cada elemento deve ser verificado para deverias se O Item de pesquisa existe. Isso uvuiie se a chave ale 
pesquisa for o último elemento no array ou não estiver presente. 

O algoritmo de pesquisa binária é mais eficiente que o algocitmo de pesquisa bnew, mas ge yue o astay seja classificado. 

A primeira iteração da pesquisa binária testa o elemento do mejo no array. Se este for a chave de pesquisa, o algoritmo retornara xua lovalizaçau 
Se a chave de pesquisa [or menor que o elemento do meto, a pesquisa binária continuará com a primeira metade do array. Se a chave de pesquisa for 


maior que o elemento do meio, a pesquisa binária continuará com a segunda metade do array. Cada iteração da pesquisa binária testa o valor do 
meio do array restante e, se o elemento não for localizado, elimina metade dos elementos restantes. 


À pesquisa binária é um algoritmo de pesquisa mais eficiente do que a pesquisa linear, pois a pesquisa binária a cada comparação elimina metade 
dos elementos no array. 

A pesquisa binária executa em Oflog n) vezes, pois cada passo remove metade dos elementos restantes. 

Se o tamanho do array for dobrado, uma pesquisa binária exigirá somente uma comparação extra para completar com sucesso. 

À classificação por seleção é um algoritmo de classificação simples, mas ineficiente. 

A primeira iteração da classificação por seleção seleciona o menor elemento no array e o permuta pelo primeiro elemento. A segunda iteração da 
classificação por seleção seleciona o segundo menor item (que é o menor item restante) é o permuta pelo segundo elemento. À classificação por 
seleção continua até que a última iteração selecione o segundo major elemento e o permute pelo penúltimo indice, deixando o maior elemento no 
último indice. Na i-êsima iteração da classificação por seleção, os menores / itens do array inteiro são classificados nos primeiros í indices. 

O algoritmo de classificação por seleção executa no tempo Ofr). 

À primeira iteração da classificação por inserção seleciona o segundo elemento no array e, se for menor que o primeiro elemento. o permuta pelu 
primeiro elemento. À segunda iteração de classificação por inserção examina o terceiro elemento e o insere na posição correta com relação aos 
dois primeiros elementos. Depois da i-ésima iteração da classificação por inserção, os primeiro i elementos no array original são classificados. 
O algoritmo de classificação por inserção executa a O(n’) vezes. 

A classificação por intercalação é um algoritmo de classificação mais rápido, porém mais complexo de implementar. que a classificação por seleção 
e a classificação por inserção. 

O algoritmo de classificação por intercalação classifica um array dividindo-o em dois subarrays de igual tamanho, classificando cada subartay 
recursivamente e mesclando os subarrays em um array maior. 

O caso básico da classificação por intercalação é um array com um único elemento. O array de um elemento já está classificado, assim a classificação 
por ntercalação retorna imediatamente quando é chamada com um array de um elemento. A parte da classificação por intercalação seleciona dois 
arrays classificados (estes poderiam ser arrays de um elemento) e os combina em um array classificado maior. 


A classificação por intercalação realiza a intercalação examinando o primeiro elemento em cada array, que também é o menor elemento nu 
array. À classificação por intercalação seleciona o menor deles e os coloca no primeiro elemento do maior array. Se ainda houver elementos no 
subarray, a classificação por intercalação examina o segundo elemento nesse subarray (que agora é o menor elemento remanescente) e o compara 
ao primeiro elemento no outro subarray. À classificação por intercalação continua esse processo até que o maior array seja preenchido. 

No pior caso, a primeira chamada à classificação por intercalação tem de fazer O/n) comparações para preencher os n slots no array final 

A parte da ntercalação do algoritmo de classificação por intercalação é realizada em dois subarrays, cada um com aproximadamente o tamanho 
n/2. Criar cada um desses subarrays exige n /2 — | comparações para cada subarray ou o total de O(11) comparações. Esse padrão continua à 
medida que cada nível constrói duas vezes o número de arrays, mas cada um tem a metade do tamanho do array anterior. 

Da mesma forma que na pesquisa binâria, essa divisão em metades resulta em log n níveis para uma eficiência total de O(n» log n). 

Uma invariante é uma assertiva que é verdadeira antes e depois da execução de uma parte do seu código. 


Uma invariante de loop é uma assertiva que é verdadeira antes de você iniciar a execução do loop, durante cada iteração do loop e depois que o loop 
termina. 


Terminologia 


chave de pesquisa 
classificação por inserção 
classificação por intercalação 
classificação por seleção 
classificar 

invariante 

invariante de loop 


notição Big O 
O(1) 

O flog n) 

O fnlog n) 
Ofn) 

Olr) 


pesquisa binária 


pesquisa linear 

pesquisar 

tempo de execução constante 
tempo de execução linear 
tempo de execução logarítmico 
tempo de execução quadrático 
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Exercícios de revisão 
16.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes armações. 


a} Uu aplicativo de classificação por seleção demoraria aproximadamente vezes ads pala ser cáceuLado cris ums afta) de l2% 
elementos do que em um array de 32 elementos. 

bj A eficiência da classificação por intercalação é 
16.2  Qualuspecto-chave da pesquisa binária e da classificação por intercalação é respunsaáve] pela pai te logarttonca das suas respectivas Big Us? 
16.3 Em que sentido a classificação por inserção é superior à classificação pur intercalação? Em que sentido a classificação por intercalação É 
superior a classificação por inserção? 
16.4 No texto. dizemos que depois que a classificação por intercalação divide u array eim dons subarrays ela classifica esses dois subarsays e us 
intercala. Por que alguém ficaria intrigado com a nossa afirmação de que “ela então classifica esses dois subarrays”? 


Respostas dos exercícios de revisão 


16.14) 16. Porque um algoritmo O (yr ) demora 16 vezes mais para classificar quatro vezes o mesinu numero de intormações. bj Uin dog 1) 
16.2 Esses dois algoritmos incorporam a “divisão por metades” — de algum modo reduzindo algo pela metade. A pesquisa binária elianna uma 
metade do array depois de cada comparação. A classificação por intercalação divide v array pela metade toda vez que é chamada. 

16.3 A classificação por inserção é mais fácil de entender é programar do gue a classificação por intercalação. A classificação por intervalação t 
muito mais eficiente (O (n log n) ) do que a classificação por inserção (O (1). 

16.4 Emeerto sentido. ela na verdade não classifica esses dojs subarrays. Simpiesmente continua a dividir o stay ongival pela metade alt que vie 


lornece um subarray de um elemento, que está, naturalmente. classificado. Ela então cria os dois subarrays originais intercalando esses arrays de um 
elemento para formar subarrays maiores que são depois intercalados, e assim por diante. 


Exercícios 


16.5 Clusstfivuçdo pur comparações sucesstas [bubble sortf) Implemente u bubblesort  vutra Léumica sinples. nias ineficiente. de vlansticação 
E denvminada bubble sort ou classificação por afundamento porque os menores valores gradualmente 'borbulham” no seu caminho para a parte 
superior do array (isto é, na direção do primeiro elemento) como bolhas de ar que emergem na superficie, enquanto os maiores valores alundam para a 
parte inferior (final) do array. À técnica utiliza loops aninhados para fazer várias passagens pelo array. Cada passagem compara pares sucessivos de 
elementos. Se um par estiver na ordem crescente (0u os valores forem iguais), o bubble sort deixa os valores como estão. Se um par estiver na ordem 
decrescente, o bubble sort permuta seus valores no array. 

A primeira passagem compara os dois primeiros elementos do array e os permuta se necessário. Ela então compara o segundo e o tercelru elementus ny 
array. O final dessa passagem compara os dois últimos elementos no array e os permuta se necessário. Depois de uma passagem, o maior elemento estara 
no último indice. Depois de duas passagens, os dois maiores elementos estarão nos dois últimos indices. Explique por que o bubble sort é um algoritmo 
OO), 

16.6 — (Bubble sort uprimorados Faça as modilicações simples a seguir para melhorar o desempenho do buble sort que você desenvolveu no Excrescio 10.5. 

a) Depois da primeira passagem, garante-se que o número major está no elemento de número majs alto do array; após a segunda passagen, us 
dois números mais altos estão ‘no lugar”; e assim por diante. Em vez de fazer nove comparações em cada passagem, modifique o bubble sur t 
para fazer oito comparações na segunda passagem, sete na terceira passagem. e assim por diante. 

b) Os dados no array já podem estar na ordem adequada qu na ordem quase adequada. Então por que fazer nove passagens se menos setiau: 
suficientes? Modifique a classificação para verificar no fim de cada passagem se alguma permuta foi feita, Se nenhuma permuta tiver sido 
feita. os dados ja devem estar na ordem apropriada; então o programa deve terminar. Se permutas foram feitas. pelo menos mais uma 
passagem é necessária. 

16.7 Bket sort) Uma classificação do upo bucket sort inicia com um array umduneanonal de mreiros postvos a ser vlassiticado e um array 
vidunensiunaf de inteiros com linhas indexadas de 0--9 e colunas indexadas de 0 am 1. onde ré o número dos valores a ser ulassiicado. Cada linha du 
array bidimensional é chamada bucker. Escreva uma classe chamada BucketSort que contenha um método denominado sort que opera desta 
MMANCITA. 

a) Uolugue cada valor do array amdimenstonal em uma Inha dó atrag de bucket, cont base nas “umdades (u numero mas a dirataj du 
valur. Por exemplo, 97 é colocado na linha 7. 3 è colocado na linha 3 é 100 é colocado na Duha O. Esse procedimento é denominado 
pussugent ide distribuição 

bj Realize um loop pelo array de bucket linha poi linha e copie vs valures de vulta para u array original. Esse procedimento é denuminadu 
passagem de coleta. A nova ordeni dos valores precedentes no array unidimensional é 100, 3 e 97. 

c} Repita esse processo para a posição de cada digito subsegiiente (dezenas. centenas, milhares etc.) 

Na segunda passagem (digitos das dezenas). 100 é colocado na linha 0, 3 é colocado na linha 0 (porque 3 não tem neuhum digito de 
dezena) e 97 é colocado na linha 9. Depois da passagem de coleta, a ordem dos valores no array unidimensional é 100, 3 e 97. Na terceira 
passagem (digitos das centenas). 100 é colocado na linha 1, 3 é colocado na linha 0, e 97 é colocado na linha O (depois do 3). Depois dessa 
Última passagen! de coleta, o array original está na ordem classificada. 

Observe que o array bidimensional dos buckets tem dez vezes v compi unemto do array de ustetros sendo classificado. Essa técnica de 
classificação fornece um desempenho melhor que um bubble sort, mas exige muitu mais memória o bubble sort exige espaço para 
somente um elemento adicional de dados. Essa comparação é um exemplo da relação de troca espaço-tempo: bucket sort utiliza mais 
memória que bubble sort, mas seu desempenho é melhor. Essa versão de bucket sort reguer cópia de todos us dados de volta para o atra) 
original a cada passagem. Outra possibilidade é criar um segundo array de bucket bidimensional e permutar os dados repetidamente 
entre os dois arrays de bucket. 
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10.8 (Pesquisa ltneur recursiva) Modiique a Figura 16.2 para uulsizar u pietudu recursivo recursiveLinearSearch a tu de realizar uma 
pesquisa linear do array. O método deve receber a chave de pesquisa e o indice inicial como argumentos. Se a chave de pesquisa for encontrada, seu 
indice no array é retornado; caso contrário, -1 é retornado. Cada chamada ao método recursivo deve verificar um índice no array. 

16.9 (Pesquisa binária recursiva) Modifique a Figura 16.4 para utilizar o método recursivo recursiveBinarySearch a fim de realizar uma 
pesquixa binária do array. O método deve receber a chave de pesquisa, o indice inicial e o índice final como argumentos. Se a chave de pesquisa fur 
enconirada, seu índice no array é retornado. Se a chave de pesquisa não for encontrada, é retornado —1. 


16.10 (Quicksort) A técnica de classificação recursiva chamada quicksori utiliza o seguinte algoritmo básico para um array unidimensional de 


valores: 


a) 


b) 


Passo de partição: selecione o primeiro elemento do array não-vlassiticado e determine sua localização final no array classificado (isto é, 
todos os valores à esquerda do elemento no array são menores que o elemento e todos os valores à direita do elemento no array são 
maiores que o elemento — mostramos como fazer isso a seguir). Agora temos um elemento em sua posição adequada e dois subarrays 
não-classificados. 

Passo recursivo: realize o Pussu ! em cada subarray não-classificado. Toda vez que u Passu 1 for realizado em un subarcay, vatro elemento 
é colocado em sua posição final no array classificado e dois subarrays não-classificados são criados. Quando um subarray consiste em apenas 
um elemento, esse elemento está na sua localização final (porque o array de um elemento já está classificado). 

O algoritmo básico parece suficientemente simples, mas como determinamos a posição final do primeiro elemento de cada subarray? 
Como exemplo, considere o seguinte conjunto de valores (o elemento em negrito é o elemento de partição — ele será colocado em sua 
localização final no array classificado) : 

37264898 10 12 68 45 

Iniciando 4 partir do elemento mais à direita do array, compare cada eleniento com 37 até um elemento menor que 37 ser encontrado; 
então permute o 37 e esse elemento. O primeiro elemento menor que 37 é 12, então 37 e 12 são permutados. O novo array é 
12264898 10 37 68 45 

O elemento 12 está em itálico para indicar que acabou de ser permutado com 37. 

Iniciando a partir da esquerda do array, mas começando com o elemento depois de 12, compare cada elemento com 37 até um elemento 
major que 37 ser encontrado; então permute 37 e esse elemento. O primeiro elemento maior que 37 é 89; então 37 e 89 foram permintados. 
O novo array é 
2264378 108963 45 

Iniciando da direita, mas começando com o elemento antes de 89, compare cada elemento com 37 até um elemento menor que 37 ser 
encontrado; então permute 37 e esse elemento. O primeiro elemento menor que 37 é 10; então 37 e 10 são permutados. O novo array ê 
12 2 6 4 10 8 37 89 68 45 

Iniciando da esquerda, mas começando com o elemento depois de 10, compare cada elemento para 37 até um elemento maior que 37 ser 
encontrado; então permute 37 e esse elemento. Não há mais elementos maiores que 37; então quando comparamos 37 com ele mesmo 
sabemos que 37 foi colocado na sua localização final do array classificado. Cada valor à esquerda do 37 é menor que ele e cada valor a 
direita do 37 é maior que ele. 

Uma vez que a partição foi aplicada no array anterior, há dois subarrays não-classificados. O subarray com valores menores que 37 
contém 12,2,6,4,10€8. Osubarray com valores maiores que 37 contém 89, 68 e 45. A classificação continua recursivamente com ambos 
os subarrays particionados da mesma maneira que o array original. 

Com base na discussão precedente, escreva o método recursivo quickSurtHelper para classificar um array umdimenstona! de 
inteiros. O método deve receber como argumentos um índice inicial e um índice final no array original sendo classificado. 


q oop com 


pagaani ÃO 


a UMI“ 
ge 


Latrodução 


a Classes 


+ Obiatos $ 


s25E” 5.0 


Estruturas de dados 


a 


| 
j 
f 
į 
1 
H 
| 
| 
| 
| 
| 
! 


| OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


m Como formar estruturas de dados vinculadas utilizando referências, 


classes auto-referenciais e recursão. 


Como as classes empacotadoras de tipo permitem aos programas 
processar valores dos dados primitivos como objetos. 


Como utilizar autoboxing para converter um valor primitivo em um 
objeto da classe empacotadora de tipo correspondente. 


Como utilizar auto-unboxing para converter um objeto de uma 
classe empacotadora de tipo em um valor primitivo. 


Como criar e manipular estruturas de dados dinâmicas. como listas 
vinculadas, filas, pilhas e árvores binárias. 


Vários aplicativos importantes de estruturas de dados vinculados. 


Como criar estruturas de dados reutilizáveis com classes, herança 
e composição. 
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i71 Introdução 


Nos capitulos anteriores estudamos as estruturas de dados de tamanho fixo como arrays unidimensionais e multidimensionais. Lsie 
capítulo Introduz estruturas de dados dinâmicas que crescem e encolhem em tempo de execução. As listas vinculadas são coleções de 
itens de dados ‘vinculados em uma cadeia” — as inserções e exclusões podem ser feitas em qualquer lugar em uma lista vinculada. Às 
pilhas são importantes em compiladores e sistemas operacionais; as inserções e as exclusões são feitas somente no final de uma pilha — 
sua parte superior. As filas representam fitas de espera; as inserções são feitas na parte de atrás (também referida como cauda) de uma 
fila, e as exclusões são feitas na parte da frente da fila (também referida como cabeça). As árvores binárias facilitam a pesquisa e 
classificação de dados em alta velocidade, a eliminação eficiente de itens de dados duplicados, a representação de diretórios de sistema de 
arquivos, a compilação de expressões em linguagem de máquina e muitas outras aplicações interessantes. 

Discutimos cada um desses principais tipos de estruturas de dados è implementamos programas que os criam e mampuiam. 
Utilizamos classes, herança e composição para criar e empacotar essas estruturas de dados a fim de implementar as capacidades de 
reutilização e manutenção. No Capitulo 19 discutimos as classes predefinidas do Javu que implementam as estruturas de dados discutidas 
neste capítulo. 

Os exemplos apresentados agua são programas práticos que podem ser utilizados em cursos avançados e em aplicações industriais 
Us exercicios incluem uma rica coleção de aplicativos úteis. 

Para simplificar, os exemplos deste capítulo manipulam valores primitivos. Entretanto, a maioria das implementações de estrutura 
de dados neste capitulo armazena somente Objects. O J2SE 5.0 adicionou um novo recurso, chamado boxing, que permite que os valores 
primitivos sejam convertidos de/em objetos para utilização em casos como esse. Os objetos que representam valores primitivos são 
instâncias chamadas classes empacotadoras de tipo do Java no pacote java. lang. Discutimos essas classes e o boxing nas duas próximas 
seções, assim podemos utilizá-los nos exemplos deste capítulo. 

Encorajamos você a tentar o projeto principal descrito na seção especial intitulada Consiruindo seu próprio compilador Voce ven 
utilizando um compilador Java para traduzir seus programas Java em byttvodes a fim de poder executar esses programas em seu 
computador. Nesse projeto, você realmente construirá seu próprio compilador. Este lerá um arquivo de instruções escrito em uma 
linguagem simples, mas poderosa e de alto nivel, semelhante a versões anteriores da linguagem popular BASIC. Seu compilador 
traduzirá essas instruções em um arquivo de instruções de Simpletron Machine Language (SML) — SML é a linguagem que você 
aprendeu na seção especial do Capitulo 7, Construindo seu próprio computador. Seu programa Simpletron Simulator então executará o 
programa SML produzido por seu compilador! A implementação desse projeto utilizando uma abordagem ortentada a objetos lhe 
fornecerá uma excelente oportunidade para praticar grande parte do que você aprendeu neste livro. A seção especial orienta você 
cuidadosamente ao longo das especificações da linguagem de alto nível e descreve os algoritmos que você precisará para converter cadi 
instrução de linguagem de alto nivel em instruções de linguagem de máquina. Se você gosta de desafios, pode tentar os murios 
aprimoramentos no compilador é no Simpletron Simulator sugeridos nos exercícios. 


7.2 Classes empacotadoras de tipo para tipos primitivos 


Todu ups primitivo (listado no Apêndice D, Tipos primitivos) tem uma classe empacotadora de tipo (ou classe invólucro de tipo) 
correspondente (no pacote java. lang). Essas classes são chamadas Boolean. Byte, Character. Double. Float, Integer. Longe Short. 
Toda classe empacotadora de tipo permite manipular valores de upo primitivo como objetos. Muitas das estruturas de dados que 
desenvolvemos ou Teutilizamos nos capítulos 17-19 manipulam e compartilham Objects. Essas classes não podem manipular variáveis 
de tipos primitivos, mas podem manipular objetos das classes empacotadoras de tipo, porque cada classe, em última instância, deriva de 
Object. 

Cada uma das classes empacotadoras de tipo numeros Byte Short, Integer, Long. Float e Double — estende a classt 
Nunper. Além disso, as classes empacotadoras de tipo são classes final. então não é possivel estendê-las. 
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Os tipos primitivos não têm métodos; portanto, os métodos relacionados a um tipo primitivo encontram-se na classe empacotadora 
de tipo correspondente (por exemplo, o método parseInt, que converte uma String em um valor int, encontra-se na classe Integer). 
Se precisar manipular um valor primitivo em seu programa, primeiro consulte a documentação para as classes empacotadoras de tipo — 
o método de que você precisa pode já estar declarado. 


!7.3 Autoboxing e auto-unboxing 


Nas versões do Java anteriores ao J2SE 5.0, se você quisesse inserir um valor primitivo em uma estrutura de dados que pudesse armazenar 
somente Objects, teria de criar um novo objeto da classe empacotadora de tipo correspondente e depois inserir esse objeto na coleção. De 
maneira semelhante, se quisesse recuperar um objeto de uma classe empacotadora de tipo a partir de uma coleção e manipular seu valor 
primitivo, você teria de invocar um método no objeto para obter seu valor de tipo primitivo correspondente. Por exemplo, suponha que 
você queira adicionar um int a um array que só armazena referências em objetos Integer. Antes do J2SE 5.0, seria necessário 
'empacotar” um valor int em um objeto Integer antes de adicionar o inteiro ao array e 'desempacotar” o valor int do objeto Integer 
para recuperar o valor do array, como em 


Integer[)] integerArray = new Integer[ 5 1; // cria integerarray 
// atribui Integer 10 a integerArrayl O ] 

integerArray[ O ] = new Integer( 10 ): 

// obtém valor int de Integer 

int value = integerArray[ 0 ].intValue(); 


Observe que o valor primitivo int 10 éutilizado para inicializar um objeto Integer. Isso alcança o resultado desejado, mas exige código 
extra e é incômodo. Então precisamos invocar o método intValue da classe Integer para obter o valor int no objeto Integer. 

O J2SE 5.0 simplifica a conversão entre valores de tipo primitivo e objetos empacotadores de tipo, não exigindo nenhum código 
adicional por parte do programador. O J2SE 5.0 introduz duas novas conversões — a conversão boxing e a conversão unboxing. Uma 
conversão boxing converte um valor de um tipo primitivo em um objeto da classe empacotadora de tipo correspondente. Uma conversão 
unboxing converte um objeto de uma classe empacotadora de tipo em um valor do tipo primitivo correspondente. O J2SE 5.0 permite 
que essas conversões sejam realizadas automaticamente (chamadas de autoboxing e auto-unboxing). Por exemplo, as instruções 
antertores podem ser reescritas como 


Integer[] integerArray = new Integer[ 5 |]; // cria integerarray 
integerArray[ 0 ] = 10; // atribui Integer 10 a integerArrayl O ] 
int value = integerArray[ O ]; // obtém valor int de Integer 


Nesse vaso, autoboxing ocorre ao atribuir um valor int (10) a integerArray[ 0 ], porque integerArray armazena referências a 
objetos Integer, não valores primitivos int. Auto-unboxing ocorre ao atribuir integerArray[ 0 ] à variável int value, porque a 
variável value armazena um valor int, não uma referência a um objeto Integer. Autoboxing e auto-unboxing também ocorrem em 
instruções de controle — a condição de uma instrução de controle pode ser avaliada como um tipo primitivo boolean ou um tipo por 
referência Boolean. Muitos dos exemplos deste capítulo utilizam essas conversões para armazenar valores primitivos e recuperá-los de 
estruturas de dados que só armazenam referências em Objects. 


17.4 Classes auto-referenciais 


Uma classe auto-referencial contém uma variável de instância que referencia outro objeto do mesmo tipo de classe. Por exemplo, a 
declaração 


class Node 

( 
private int data; 
private Node nextNode; // referencia ao próximo nó vinculado 
public Node( int data ) { /* construtor */ ) 
public void setData( int data ) { /* corpo do metodo */ ) 
public int getData() [/* corpo do método */ ) 
public void setNext( Node next ) ( /* corpo do método */ } 

La 


public Node getNext () corpo do método */ ) 
} // fim da classe Node 


declara a classe Node, que tem duas variáveis de instância private — o inteiro data e a referência Node nextNode. O campo nextNode 
referencia um objeto Node, um objeto da mesma classe sendo declarada aqui — daí o termo “classe auto-referencial”. O campo 
nextNode é um link — ele “vincula” um objeto do tipo Node a outro objeto do mesmo tipo. O tipo Node também tem cinco métodos: um 
construtor que recebe um inteiro para inicializar data, um método setData para configurar o valor de data, um método getData para 


retornar o valor de data, um método setNext para configurar o valor de nextNode e um método getNext para retornar uma referência ao 
próximo nó. 
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Os programas podem vincular objetos auto-referenciais para formar estruturas de dados tão úteis quanto listas, filas, pilhas e 
arvores. À Figura 17.1 ilustra dois objetos auto-referenciais vinculados entre si para formar uma lista. Uma barra invertida — 
representando uma referência nul] — é colocada no membro de link do segundo objeto auto-referencial para indicar que o link não 
referencia outro objeto. 


Figura 17.1 Objetos de classe auto-relerencial vinculados entre si. 


Note que a barra invertida é ilustrativa; ela não corresponde ao caractere barra invertida no Java. Normalmente, uma referência null 


indica o fim de uma estrutura de dados. Há outras maneiras de representar o fim de uma estrutura de dados que estão além do escopo desse 
texto. 


I7.5 Alocação dinâmica de memória 


Criar e manter estruturas de dados dinâmicas requer alocação dinâmica de memória — a capacidade de um programa obter mais 
espaço de memória em tempo de execução para armazenar novos nós e liberar espaço não mais necessário. Lembre-se de que os programas 
Java não liberam explicitamente memória alocada dinamicamente. Em vez disso, o Java realiza coleta de lixo automática de objetos que 
não são mais referenciados em um programa. 

O limite para alocação dinâmica de memória pode ser tão grande quanto a quantidade de memória fisica disponível no computador 
ou a quantidade de espaço em disco disponível em um sistema de memória virtual. Frequentemente, os limites são muito menores, porque 
a memória disponível do computador deve ser compartilhada entre muitos aplicativos. 

À criação da declaração e expressão de instância de classe 

Node nodeToAdd = new Node( 10 ); // 10 é o dado de nodeToAdd 


aloca a memória para armazenar um objeto Node e retornar uma referência ao objeto, que é atribuído a nodeToAdd. Se a memória 
insuficiente estiver disponível, a expressão lança um OutOfMemoryError. 

As seções a seguir discutem que listas, pilhas, filas e árvores utilizam alocação dinâmica de memória e classes auto-referenciais para 
criar estruturas de dados dinâmicas. 


17.6 Listas vinculadas 


Uma lista vinculada é uma coleção linear (isto é, uma sequência) de objetos auto-referenciais de classe, chamados nós, conectados por 
links de referência — daí o termo lista “vinculada”. Em geral, um programa acessa uma lista vinculada via uma referência ao primeiro nó 
na lista. O programa acessa cada nó subsegiente via a referência de link armazenado no nó anterior. Por convenção, a referência de link 
no último nó é configurada como nul1 para marcar o fim da lista. Os dados são armazenados em uma lista vinculada dinamicamente — o 
programa cria cada nó conforme necessário. Um nó pode conter dados de qualquer tipo, inclusive referências a objetos de outras classes. 
As pilhas e filas são estruturas de dados também lineares e, como veremos, são versões limitadas de listas vinculadas. As árvores são 
estruturas de dados não-lineares. 

As listas de dados podem ser armazenadas em arrays, mas as listas vinculadas fornecem várias vantagens. Uma lista vinculada é 
apropriada quando o número de elementos de dados a ser representado na estrutura de dados é imprevisível. As listas vinculadas são 
dinâmicas, portanto o comprimento de uma lista pode aumentar ou diminuir conforme necessário. Entretanto, o tamanho de um array 
do Java ‘convencional’ não pode ser alterado, porque o tamanho de array é corrigido no momento em que o programa cria o array. Os 
arrays ‘convencionais podem tornar-se cheios. As listas vinculadas tornam-se cheias apenas quando o sistema tem memória insuficiente 
para satisfazer solicitações de alocação de armazenamento dinâmico. O pacote java.util contém a classe LinkedList para 
implementar e manipular listas vinculadas que crescem e encolhem durante a execução de programa. Discutimos a classe LinkedList no 
Capítulo 19. 


a Dica de desempenho 17.1 


Um array pode ser declarado para conter mais elementos do que o número de itens esperado, mas isso desperdiça memória. Às listas vinculadas 
fornecem melhor utilização de memória nessas situações. As listas vinculadas permitem ao programa adaptar-se às necessidades de 
armazenamento em tempo de execução. 


Dica de desempenho 17.2 
Ag E = 0672 Sa E SP O 1 ST E ET O DRR E EAST ER RS h 
{22| A inserção em uma lista vinculada é rápida — somente duas referências precisam ser modificadas (depois da localização do ponto de inserção). 
Todos os objetos existentes de nó permanecem em suas localizações atuais na memória. 
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As listas vinculadas podem ser mantidas em ordem de classificação simplesmente inserindo cada novo elemento ao ponto adequado 
na lista. (Sem dúvida realmente leva tempo para localizar o ponto de inserção adequado.) Os elementos existentes da lista não precisam 
ser movidos. 


aa | Dica de desempenho 17.3 
Ps! A inserção e a exclusão em um array classificado podem consumir muito tempo — todos os elementos que se seguem uo elemento inserido ou 
excluido devem ser deslocados apropriadamente. 


Nós de lista vinculada normalmente não são armazenados contiguamente na memoria. Em vez disso, são logicamente contiguos. A 
Figura 17.2 ilustra uma lista vinculada com vários nós. Esse diagrama apresenta uma lista vinculada individualmente — cada nó 
contém uma referência ao próximo nó da lista. As listas vinculadas costumam ser implementadas como listas duplamente vinculadas — 
cada nó contém uma referência ao próximo nó da lista e uma referência ao nó anterior da lista. A classe LinkedList do Java é a 
implementação de uma lista duplamente vinculada. 


firstNode TastNode 


Figura 17.2 Representação gráfica da lista vinculada. 


a Dica de desempenho 17.4 


Normalmente, os elementos de um array são contiguos na memória. Isso permite ucesso imediato a qualquer elemento do array, porque seu 
endereço pode ser calculado diretamente como seu deslocamento a partir do início do array. As listas vinculadas não têm recursos para tal acesso 


imediato a seus elementos — um elemento só pode ser acessado percorrendo a lista da parte da frente (ou da parte de trás em uma listu 
duplamente vinculada). 


O programa das figuras} 7.3-17.5 utiliza um objeto da nossa classe List para manipular uma lista de objetos variados. O programa 
consiste em quatro classes — ListNode (Figura. 17.3, linhas 6-37), List (Figura 17.3, linhas 40-147), EmptyListException (Figura 
17,4) eListTest (Figura 17.5). As classes List, ListNode e EmptyListException são colocadas no pacote com. dei tel. jhtp6. chi7, 
desse modo podem ser reutilizadas por todo este capítulo. Encapsulada em cada objeto List está uma lista vinculada de objetos 
ListNode. [Nota: Muitas das classes neste capítulo são declaradas no pacote com. deite). jhtp6.ch17. Toda classe assim deve ser 
compilada com a opção de linha de comando -d para javac. Ao compilar as classes que não estão nesse pacote e ao executar os 
programas, não deixe de utilizar a opção -classpath para javac e java, respectivamente.] 

À classe ListNode (Figura 17.3, linhas 6-37) declara campos de acesso de pacote data e nextNode. O campo data é uma referência 
Object, então ele pode referenciar qualquer objeto. O membro ListNode nextNode armazena uma referência ao próximo objeto 
ListNode na lista vinculada (ou null se o nó for o último na lista). 


if Fig. 17.3: List.java 
// Definições da classe ListNode e List. 
3 package com.deitel.jhtp6.chl7; 


// classe para representar um nó em uma lista 
class ListNode 


// membros de acesso de pacote; List pode acessar esses diretamente 
Object data; 


10 ListNode nextNode; 
// construtor cria um ListNode que referencia o objeto 


LístNode( Object object ) 
{ 


Figura 17.3 Declarações de classe ListNode e List (Parte | de 4) 
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15 this( object, null ); 

16 } // fim do construtor de um argumento ListNode 
17 

18 // construtor cria ListNode que referencia 
19 // Object e o próximo ListNode 

20 ListNode( Object object, ListNode node ) 

21 ( 

22 data = object; 

23 nextNode = node; 

24 } // fim do construtor de dois argumentos ListNode 
25 

26 // retorna referência aos dados no nő 

27 Object getObject () 

28 ( 

29 return data; // retorna Object nesse nô 
30 } // fim do método getObject 

JL 

32 // retorna referência ao próximo nó na lista 
33 ListNode getNext() 

34 ( 

35 return nextNode; // obtém próximo nó 


36 } // fim do método getNext 
} // fim da classe ListNode 


9 // definição da classe List 
40 public class List 


4 { 

42 private ListNode firstNode; 

43 private ListNode lastNode; 

åå private String name; // string como "lista" usada na impressau 
45 

46 // construtor cria List vazia com “list” como o nome 
47 public List() 

48 ( 

49 this( "list" ); 

50 } // fim do construtor sem argumentos List 

51 

52 // construtor cria uma List vazia com um nome 

53 public List( String listName ) 


54 { 
55 name = listName; 

56 firstNode = lastNode = null; 

} // fim do construtor de um argumento List 


59 // insere Object na frente de List 
60 public void insertAtFront( Object insertltem ) 
61 l 


52 if ( isEmpty() ) // firstNode e lastNode referenciam O mesmo objeto 


63 firstNode = lastNode = new ListNode( insertitem ); 
ô else // firstNode referenciam o novo nó 
55 firstNode = new ListNode( insertItem, firstNode ); 


56 } // fim do método insertAtFront 


Figura 17.3 Declarações de classe ListNode e List (Parte Z de 4.) 
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au /| insere Object no fim de List 
69 public void insertAtBack( Object insertItem ) 
0 { 
| if ( isEmpty() ) // firstNode e lastNode referenciam o mesmo Object 
72 firstNode = TastNode = new ListNode( insertItem ); 


73 else // nextNode do lastNode referencia o novo nō 
74 lastNode = lastNode.nextNode = new ListNode( insertItem ); 


} // fim do método insertatBack 


// remove o primeiro nó de List- 

78 public Object removeFromFront() throws EmptyListException 

79 ( 

BO if ( isEmpty() ) // lança exceção se List estiver vazia 
81 throw new EmptyListException( name ); 


83 Object removedItem = firstNode.data; // recupera dados sendo removidos 


// atualiza referências firstNode e tastNode 
86 if ( firstNode == lastNode ) 
7 firstNode = lastNode = nuli; 
88 else 
89 firstNode = firstNode.nextNode; 


return removedItem; // retorna dados de nó removidos 


92 } // fim do método removeFromFront 

94 // remove o último nô de List 

95 public Object removeFromBack() throws EmptyListException 

97 if ( isEmpty() ) // lança exceção se List estiver vazia 
98 throw new EmptyListException( name ); 

9g 

100 Object removedItem = lastNode.data; // recupera dados sendo removidos 
101 

102 // atualiza referências firstNode e lastNode 

103 if ( firstNode == lastNode ) 

104 firstNode = lastNode = null; 

105 else // localiza o novo último nô 

107 ListNode current = firstNode; 

108 

109 // faz loop enguanto nó atual não referencia lastNode 
110 while ( current.nextNode != lastNode ) 

111 current = current. nextNode; 

112 

113 lastNode = current; // atual é novo lastNode 

114 current.nextNode = null; 

115 } // fim de else 

116 

117 return removedItem; // retorna dados de nó removidos 
118 } // fim do método removeFromBack 

119 

120 // determina se a lista estiver vazia 

121 public boolean isEmpty() 

122 ( 


Figura 17.3 Declarações de classe ListNode e List. (Parte 3 de 4.) 
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123 return firstNode == null; // retorna true se List estiver vazia 
124 } // fim do método isEmpty 


126 // gera saída do conteúdo de List 
127 public void print() 

28 { 

129 if ( isEmpty() ) 


130 ( 
131 System.out.printf( “Empty “sin”, name ); 
132 returns 


133 } // fim do if 


n 


System.out.printf( “The &s is: ", name ); 


ListNode current = firstNode; 


// enquanto não estiver no fim de lista, gera saída dos dados do nō atual 
while ( current != null) 

140 ( 

141 System.out.printf( , current.data ); 

142 current = current.nextNode; 

143 } // fim do while 


1E u 


ta, 


145 System.out.printin( “in” ); 
} // fim do método print 
} // fim da classe List 


Figura 17.3 Declarações de classe ListNode e List. (Parte 4 de 4.) 


As linhas 42-43 da classe List (Figura 17.3, linhas 40-147) declaram referências ao primeiro e ao último Li stNodes em uma List 
(firstNode e lastNode, respectivamente). Os construtores (linhas 47-50 e 53-57) inicializam ambas as referências como nul1. Os 
métodos mais importantes da classe List são insertAtFront (linhas 60-66), insertatBack (linhas 69-75), removeFromFront (linhas 
78-92) e removeFromBack (linhas 95—118). O método isEmpty (linhas 121—124) é um método predicado que determina se a lista está 
vazia (isto é, a referência ao primeiro nó da lista é nu11). Os métodos predicados em geral testam uma condição e não modificam o objeto 
em que eles são chamados. Se a lista estiver vazia, o método isEmpty retorna true; caso contrário, retorna false. O método print 
(linhas 127—146) exibe o conteúdo da lista. Uma discussão detalhada dos métodos de List é apresentada depois da Figura 17.5. 

O método main da classe ListTest (Figura 17.5) insere objetos no começo da lista utilizando o método insertatFront, insere 
objetos no fim da lista utilizando o método insertAtBack, exclui objetos da frente da lista utilizando o método removeFromFront e 
exclui objetos do fim da lista utilizando o método removeFromBack. Depois de cada operação de inserção e remoção, ListTest chama o 
método List print para exibir o conteúdo da lista atual. Se uma tentativa de remover um item de uma lista vazia for feita, uma 
EmptyListException (Figura 17.4) é lançada, então as chamadas de método para removeFromFront e removeFromBack são colocadas em 
um bloco try que é seguido por um handler de exceção apropriado. Note nas linhas 13, 15, 17 e 19 que o aplicativo passa os valores 
primitivos literais int para os métodos insertAtFront e insertAtBack, mesmo que cada um desses métodos tenha sido declarado com um 
parâmetro do tipo Object (Figura 17.3, linhas 60 e 69). Nesse caso, a JVM converte (autoboxing) cada valor literal em um objeto Integer 
e esse objeto é realmente inserido na lista. Isso, naturalmente, é permitido porque Object é uma superclasse indireta de Integer. 


// Fig. 17.4: EmptyListêxception.java 
// Definição da classe EmptyListException. 
package com.deitel.jhtp6.chl7; 


public class EmptyListException extends RuntimeException 
( 
7 // construtor sem argumento 
8 public EmptyListException() 
9 { 
10 this( "List" ); // chama outro construtor de EmptyListException 
11 ) // fim do construtor sem argumento EmptyListException 


19 
74 


Figura 17.4 Declaração de classe EmptyListException. (Parte | de 2.) 


L8 
LO 


// construtor de um argumento 
public EmptyListException( String name ) 


{ 


super( name + 


is empty” ); // chama construtor de superctasse 


} // fim do construtor de um argumento EmptyListException 
} // fim da classe EmptyListException 


Figura 17.4 Declaração de classe EmptyListException. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 17.5: ListTest.java 

// Classe ListTest para demonstrar capacidades de List, 
import com.deitel.jhtp6.chl7.List; 

import com.deitel.jhtp6.chl7.EmptyListException; 


public class ListTest 


{ 


public static void main( String args[] ) 


{ 


List list = new List(); // cria o contêiner de List 


// insere inteiros na lista 
list. insertAtFront( -1 ); 
list.printO; 
Vist.insertAtFront( 0 ); 
list.printO; 

list. insertAtBack( 1 ); 
list.print O; 
list.insertAtBack( 5 ); 
Vist.print/); 


// remove objetos da lista; imprime depois de cada remoção 

try 

( 
Object removedObject = list.removeFromFront (); 
System.out.printf( “%s removedin", removedObject ); 
Vist.print O; 


removedObject = list.removeFromFront O; 
System.out.printf( "%s removedin", removedObject ); 
list.print(}); 


removedObject = list.removeFromBack(); 
System.out.printf( "%s removed\n", removedObject ); 
list.print(); 


removedObject = list.removeFromBack(); 
System.out.printf( "%s removed\n”, removedObject ); 
Vist.printO; 

} // fim do try 

catch ( EmptyListException emptyListException ) 

{ 
emptyListException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 


} // fim de main 
} // fim da classe ListTest 


Figura 17.5 


Manipulações de lista vinculada. (Parte | de 2.) 
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The list ís: -1 

The list is: 0 -1 

The list is: 0 -1 1 
The list is: O -1 15 


0 removed 
The list is: -1 15 


-1 removed 
The list is: 15 


5 removed 
The list is: 1 


1 removed 
Empty list 


Figura 17.5 Manipulações de lista vinculada. (Parte 2 de 2.) 


Agora discutimos cada método de classe List (Figura 17.3) em detalhes e fornecemos diagramas que mostram as manipulações de 
referência realizadas pelos métodos insertAtFront, insertAtBack, removeFromFront e removeFromBack. O método insertAtFront 
(linhas 60-66 da Figura 17.3) coloca um novo nó na frente da lista. Os passos são: 

1. Chamar isEmpty para determinar se a lista estiver vazia (linha 62). 


2, Sea lista estiver vazia, atribuir firstNode e TastNode ao novo ListNode que foi inicializado com insertItem (linha 63). O 
construtor ListNode nas linhas 13-16 chama o construtor ListNode nas linhas 20-24 para configurar a variável de instância 
data a fim de referenciar o insert Item passado como um argumento e configurar a referência nextNode como nul 1, porque 
esse é O primeiro e último nó na lista. 

3. Se a lista não estiver vazia, o novo nó é “vinculado” na lista configurando firstNode como um novo objeto ListNode e 
inicializando esse objeto com insertIteme firstNode (linha 65). Quando o construtor ListNode (linhas 20-24) executar, 
ele configura a variável de instância data para referenciar O insert Item passado como um argumento e realiza a inserção 
configurando a referência nextNode do novo nó como o ListNode passado como um argumento, que era anteriormente o 
primeiro nó. 

Na Figura 17.6, a parte (a) mostra uma lista e um novo nó durante a operação insertAtFront e antes de o programa vincular o 


novo nó na lista. As setas pontilhadas na parte (b) ilustram o Passo 3 da operação insertAtFront que permite que o nó que contêm 12 se 
torne o novo primeiro nó na lista. 


O método insertAtBack (linhas 69-75 da Figura 17.3) coloca um novo nó na parte de trás da lista. Os passos são: 
1. Chamar isEmpty para determinar se a lista está vazia (linha 71). 


2. Sea lista estiver vazia, atribuir firstNode e lastNode ao novo ListNode que foi inicializado com insert Item (linha 72). O 
construtor ListNode nas linhas 13—16 chama o construtor nas linhas 20—24 para configurar a variável de instância data a fim 
de referenciar O insert Item passado como um argumento e configurar a referência nextNode como null. 


(a)  firstNode 


> 7 ss pi 


new Listnode 


———» 12: 5 


(b) firstNode 


eds 7 e— jl 
S. 4 5 
new Listnode w RR 
j Í 
—— > 2 è 


Figura 17.6 Representação gráfica da operação insertAtFront. 
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3. Sea lista não estiver vazia, a linha 74 vincula o novo nó na lista atribuindo a lastNode e lastNode . nextNode a referência ao 
novo ListNode que foi inicializado com insertItem. O construtor do ListNode (linhas 13-16) configura a variável de 
instância data para referenciar O insert Item passado como um argumento e configura a referência nextNode como null, 
porque esse é o último nó na lista. 


Na Figura 17.7, a parte (a) mostra uma lista e um novo nó durante a operação insertatBack e antes de o programa vincular o novo 
nó na lista, As setas pontilhadas na parte (b) ilustram o Passo 3 do método insertAtBack, que adiciona o novo nó ao fim de uma lista 
que não estiver vazia. 


(a) firsthode JastNode new Listnode 
2º e» 3 —— pos 5 
(b) firstNode JastNode naw Listnode 
ei 
~a 


12 ——— 7 e—— 11 e----me 5 


Figura I7.7 Representação gráfica da operação insertAtBack. 


O método removeFromFront (linhas 78-92 da Figura 17.3) remove o primeiro nó da lista e retorna uma referência aos dados 
removidos. O método lança uma EmptyListException (linhas 80-81) se a lista estiver vazia quando o programa chamar esse método. 
Caso contrário, o método retorna uma referência aos dados removidos. Os passos são: 

1. Atribuir firstNode. data (os dados sendo removidos da lista) para referenciar removedI tem (linha 83). 


2. Se firstNode é lastNode referenciarem o mesmo objeto (linha 86), a lista tem apenas um elemento nesse momento. Então, o 


método configura fi rstNode e lastNode como null (linha 87) para remover o nó da lista (deixando a lista vazia). 


3. Sea lista tiver mais de um nó, então o método deixa a referência JastNode como está e atribui o valor de firstNode. nextNode 
ao firstNode (linha 89). Portanto, firstNode referencia o nó que, anteriormente, era o segundo nó na lista. 


4. Retornar a referência removedItem (linha 91). 


Na Figura 17.8, a parte (a) ilustra a lista antes da operação de remoção. As linhas tracejadas e setas na parte (b) mostram as 
manipulações de referência. 


O método removeFromBack (linhas 95-118 da Figura 17.3) remove o último.nó de uma lista e retorna uma referência para os dados 


removidos. O método lança uma EmptyListException (linhas 97-98) se a lista estiver vazia quando o programa chamar esse método. 
Os passos são: 


l. Atriburr lastNode. data (os dados sendo removidos da lista) a removedItem (linha 100). 


2. Se firstNode e lastNode referenciarem o mesmo objeto (linha 103), a lista tem apenas um elemento nesse momento. Então, a 
linha 104 configura firstNode e lastNode como null para remover esse nó da lista (deixando a lista vazia). 


3. Sea lista tiver mais de um nó, criar a referência ListNode current e atribuir firstNode (linha 107). 


4. Agora “percorrer a lista’ com current até ela referenciar o nó antes do último nó. O loop while (linhas 110—111) atribui 
current .nextNode a current contanto que current . nextNode (o próximo nó na lista) não seja lastNode. 


5. Depois de localizar o penúltimo nó, atribuir current a lastNode (linha 113) para atualizar qual o nó é o último na lista. 
6. Configurar o current. nextNode como null (linha 114) para remover o último nó da lista e termina a lista no nó atual. 
7. Retornar a referência removedItem (linha 117). 


Na Figura 17.9, a parte (a) ilustra a lista antes da operação de remoção. As linhas tracejadas e as setas na parte (b) mostram as 
manipulações de referência. 
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Figura 17.9 Representação gráfica da operação removeFromBack. 


O método print (linhas 127-146) determina primeiro se a lista está vazia (linhas 129—133). Se estiver, print exibe uma mensagem 
que indica que a lista está vazia e o controle retorna o método chamador. Caso contrário, print gera saída dos dados da lista. A linha 
136 cria ListNode current e inicializa com firstNode, Enquanto current não estiver null, há mais itens na lista. Portanto, a 
linha 141 gera saída de uma representação de string de current . data. A linha 142 muda para o próximo nó na lista atribuindo o valor 
de referência current .nextNode a current. Esse algoritmo de impressão é idêntico a listas vinculadas, pilhas e filas. 


|7.7 Pilhas 


Uma pilha é uma versão limitada de uma lista vinculada — novos nós podem ser inseridos em e removidos de uma pilha apenas na parte 
superior. Nota: Uma pilha não tem de ser implementada utilizando uma lista vinculada.] Por essa razão, uma pilha é referida como uma 
estrutura de dados último a entrar, primeiro a sair (LIFO — last-in, first-out). O membro de link no nó inferior (isto é, o último) da 


pilha é configurado como null para indicar a parte inferior da pilha. 


na 


lastNode 


lastNode 


Yasthode 


lastNode 


removeltem 
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Os principais métodos para manipular uma pilha são push e pop. O método push adiciona um novo nó à parte superior da pilha. O 
método pop remove um nó da parte superior da pilha e retorna os dados do nó removido. 

As pilhas têm muitas aplicações interessantes. Por exemplo, quando um programa chama um mêtodo, o método chamado deve saber 
retornar ao seu chamador, então o endereço de retorno do método chamador é inserido na pilha de execução do programa. Se uma série 
de chamadas de método ocorre, os sucessivos endereços de retorno são empilhados na ordem último a entrar, primeiro a sair de modo que 
cada método possa retornar para seu chamador. As pilhas suportam as chamadas de método recursivo da mesma maneira que as 
chamadas de método não-recursivo convencionais. 

A pilha de execução de programa também contém a memória criada para variáveis locais a cada invocação de um método durante a 
execução de um programa. Quando o método retorna para seu chamador, a memória para variáveis locais desse método é removida da 
pilha e essas variáveis não são mais conhecidas para o programa. Se a variável local for uma referência, a contagem de referência para o 
objeto que ela referencia é decrementada por 1. Se a contagem de referência se tornar zero, o objeto pode sofrer coleta de lixo. 

Os compiladores utilizam pilhas para avaliar expressões aritméticas e gerar o código de linguagem de máquina a fim de processar as 
expressões. Os exercícios neste capítulo exploram várias aplicações de pilhas, incluindo seu uso para desenvolver um compilador de 
completo. Além disso, o pacote java.util contém a classe Stack (ver Capítulo 19) para implementar e manipular pilhas que podem 
crescer e encolher durante a execução do programa. 

Tiramos proveito do intimo relacionamento entre listas e pilhas para implementar uma classe de pilha reutilizando uma classe de 
lista. Demonstramos duas formas diferentes da capacidade de reutilização. Primeiro, implementamos a classe de pilha estendendo a 
classe List da Figura 17.3. Em seguida, implementamos uma classe de pilha de comportamento idêntico por meio de composição 
incluindo uma referência a um objeto List como uma variável de instância privada de uma classe de pilha. As estruturas de dados de lista, 
pilha e fila neste capítulo são implementadas para armazenar referências Object a fim de encorajar mais capacidade de reutilização. 
Portanto, qualquer tipo de objeto pode ser armazenado em uma lista, uma pilha ou uma fila. 


Classe de pilha que herda de List 

O aplicativo das figuras 17.10e 17.1 cria uma classe de pilha estendendo a classe List da Figura 17.3. Queremos que a pilha tenha os 
métodos push, pop, isEmpty e print. Essencialmente, esses são os métodos insertAtFront, removeFromFront, isEmpty e print da 
classe List. Naturalmente, a classe List contém outros métodos (como insertAtBack e removeFromBack) que não tornariamos 
acessíveis pela interface public à classe de pilha. E importante lembrar-se de que todos os métodos na interface public da classe List 
também são métodos publ ic da subclasse StackInheritance (Figura 17.10). Quando implementamos os métodos da pilha, fazemos 
cada método StackInheritance chamar o método List apropriado — o método push chama insertAtFront e o método pop chama 
removeFromFront. Os clientes da classe StackInheri tance podem chamar os métodos isEmpty e print porque são herdados de List. 
À classe StackInheritance é declarada como parte do pacote com. deitel. jhtp6.ch17 para propósitos de reutilização. Observe que 
StackInheritance não importa List, porque ambas as classes estão no mesmo pacote. 


// Fig. 17.10: Stackinheritance.java 
// Derivado da classe List. 
3 package com.deitel. jhtp6.chl7; 


«Ea 


5 public class StackInheritance extends List 
( 
// construtor sem argumento 
8 public StackInheritance() 
( 
super( "stack" ); 
} // fim do construtor sem argumento StackInheritance 


3 «O 


13 // adiciona objeto à pilha 
public void pushl Object object ) 
{ 

insertAtFront( object ); 
} // fim do método push 


// remove objeto da pilha 
20 public Object pop() throws EmptyListException 
293 { 
; return removeFromFront (); 
23 } // fim do método pop 
ZA } // fim da classe StackInheritance 


Figura |T. 10 StackInheritance estende a classe List. 
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O método main da classe StackInheritanceTest (Figura 17.11) cria um objeto da classe StackInheritance chamado stack 
(linha 10). O programa adiciona inteiros na pilha (linhas 13, 15, 17 e 19). Mais uma vez, observe que autoboxing é utilizado aqui para 
inserir objetos Integer na estrutura de dados. As linhas 27-32 removem os objetos da pilha em um loop while infinito. Se método pop 
for invocado em uma pilha vazia, o método lança uma EmptyListException. Nesse caso, o programa exibe o rastreamento de pilha da 
exceção, que mostra os métodos na pilha de execução do programa no momento em que a exceção ocorreu. Observe que o programa 
utiliza o método print (herdado de List) para gerar a saída do conteúdo da pilha. 


1 // Fig. 17.11: StackInheritanceTest.java 

>? // Classe StackInheritanceTest. 

3 import com.deitel.jhtp6.chl7.StackInheritance; 

l import com.deitel.jhtp6.ch17.EmptyListException; 


public class StackInheritanceTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
9 ( 


StackInheritance stack = new StackInheritance(); 


// utiliza método push 
stack.push( -1 ); 
stack.print(); 
stack.push( O ); 

16 stack.print(); 

17 stack.push( 1 ); 

18 stack.print(); 

19 stack.push( 5 ); 

20 stack.print(); 


// remove itens da pilha 
23 try 
2 à { 
2 Object removedObject = null; 
27 while ( true ) 
28 ( 
29 removedObject = stack.pop(); // utiliza método pop 
System.out.printf( "%s poppedin", removedObject ); 
stack.print(); 

} // fim do while 

33 } // fim do try 
34 catch ( EmptyListException emptyListêxception ) 


33 ( 

36 emptyListException.printStackTrace(); 
17 } // fim do catch 

38 3) // fim de main 


39. } // fim da classe StackInheritanceTest 


The stack is: -1 
The stack is: 0 -1 
The stack is: 1 0 -1 


The stack is: 5 10 -1 


Figura 17.11 Programa de manipulação de pilha. (Parte | de 2.) 
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5 popped 
The stack is: 10 -1 


1 popped 
The stack is: 0 -1 


0 popped 
The stack is: -1 


-1 popped 

Empty stack 

com.deitel.jhtp6.chl7.EmptyListException: stack is empty 
at com.deitel.jhtp6.chl7.List.removeFromFront(List.java:81) 
at com.deitel.jhtp6.ch17.StackInheritance.pop(StackInheritance.java:22) 
at StackInheritanceTest.main(StackInheritanceTest.java:29) 


Figura 17.11 Programa de manipulação de pilha. (Parte 2 de 2.) 


Classe de pilha que contém uma referência a uma List 

Você também pode implementar uma classe reutilizando uma classe de lista por composição. A Figura 17.12 utiliza uma private List 
(linha 7) na classe declaração da StackComposition. À composição permite que ocultemos os métodos List que não devem estar na 
interface public da nossa pilha. Fornecemos os métodos da interface public que utilizam somente os métodos List necessários. A 
implementação de cada método de pilha como uma chamada para um método List chama-se delegação — o método de pilha invocado 
delega a chamada para o método List apropriado. Em particular, StackCompos it ion delega chamadas para métodos List insertAtFront, 
removeFromfront, isEmpty e print. Nesse exemplo, não mostramos a classe StackComposit'ionTest, porque a única diferença é que 
alteramos o tipo da pilha de StackInheritance para StackComposition (linhas 3 e 10 da Figura 17.11). A saída é idêntica com 
qualquer versão da pilha. 


// Fig. 17.12: StackComposition.java 
// Definição da classe StackComposition com o objeto List composto. 
package com.deitel.jhtp6.chl7; 


public class StackComposition 
{ 


private List stackList; 


// construtor sem argumento 
public StackComposition() 
; 
stackList = new List( “stack” ); 
} // Tim construtor sem argumento StackComposition 


!/ adiciona objeto à pilha 
public void push( Object object ) 
{ 
stackList.insertAtFront( object ); 
3 // fim do método push 


// remove objeta da pilha 
public Object pop() throws EmptyListException 
( 
return stackList. removeFromFront (); 
} // fim do método pop 


// determina se a pilha está vazia 
public boolean isEmpty() 
( 


Figura 17.12  StackComposition utiliza um objeto List composto (Parte | de 2.) 
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return stackList. isEmpty(); 


31 } // fim do método isEmpty 

33 // gera saída do conteúdo de pilha 
34 public void print() 

PR í 

36 stackList.print(); 

37 } // fim do método print 


38 } // fim da classe StackComposition 


Figura 17.12  StackComposition utiliza um objeto List composto. (Parte Z de Z.) 


17.8 Filas 


Outra estrutura de dados comumente utilizada é a fila. Uma fila é semelhante a uma fila de caixa de um supermercado — o caixa atende a 
primeira pessoa da fila. Outros clientes entram no final da fila e esperam ser atendidos. Os nós da fila são removidos apenas a partir da 
cabeça (ou no início) da fila e são inseridos apenas na cauda (ou no final). Por essa razão, uma fila é uma estrutura de dados primeiro x 
entrar, primeiro a sair (FIFO — first-in, first-out). As operações de inserção e remoção são conhecidas como enfileiramento e 
desenfileiramento. 

As filas têm muitas utilizações em sistemas de computador. A maioria dus computadores possuí um único processador, então 
somente um aplicativo pode ser servido por vez. Todo aplicativo que requer tempo de processador é colocado em uma fila. O aplicativo 
na frente da fila é o próximo a receber o serviço. Cada aplicativo avança gradualmente para frente à medida que os aplicativos antes dele 
recebem o serviço. l 

As filas também são utilizadas para suportar spooling de impressão. Por exemplo, uma única impressora talvez seja compartilhada 
por todos os usuários de uma rede. Muitos usuários podem enviar trabalhos de impressão à impressora, mesmo quando a impressora já 
estiver ocupada. Esses trabalhos de impressão são colocados em uma fila até a impressora ficar disponível. Um programa chamado 
spooler gerencia a fila para assegurar que, à medida que cada trabalho de impressão é concluido, o próximo trabalho de impressão é 
enviado à impressora. 

Os pacotes de informações também esperam em filas em redes de computadores. Toda vez que um pacote chegar a um nó de rede, ele 
deve ser roteado para o próximo nó ao longo do caminho para o destino final do pacote. O nó de roteamento roteia um pacote por vez, 
então pacotes adicionais são enfileirados até o roteador conseguir roteá-los. 

Um servidor de arquivos em uma rede de computadores trata as solicitações de acesso a arquivo de muitos clientes por toda a rede. 
Os servidores têm uma capacidade limitada para servir solicitações de clientes. Quando essa capacidade é excedida, as solicitações dos 
clientes esperam em filas. 

A Figura 17.13 cria uma classe de fila que contém um objeto da classe List (Figura 17.3). A classe Queue (Figura 17.13) fornece os 
métodos enqueue, dequeue, isEmpty e print. A classe Li st contém outros métodos (por exemplo, insertAtFront e removeFromBack) 
que não tornaríiamos acessíveis pela interface pública da classe Queue. Utilizando a composição, esses métodos na interface pública da 
classe List não são acessíveis a clientes da classe Queue. Cada método da classe Queue chama um método List apropriado — o método 
enqueue chama o método List insertAtBack, o método dequeue chama o método List removeFromFront, o método is Empty chama 
o método List isEmpty, co método print chama o método List print. Para propósitos de reutilização, a classe Queue é declarada no 
pacote com. deitel. jhtp6.ch17. 


Losi mg. d7.13: Queue.Java 


2 // Classe Queue. 
package com.deitel.jhtp6.chl?; 


5 public class Queue 


( 
7 private List queueList; 
8 
É) // construtor sem argumento 
10 public Queue() 
11 ( 
12 queueList = new List( "queue" ); 


13 | // fim do construtor sem argumento Queue 


5 // adiciona o objeto à fila 


Figura 17.13 Queue utiliza a classe List (Parte | de 2.) 
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16 public void enqueue( Object object ) 
17 ( 

18 queueList. insertAtBack( object ); 
19 3 // fim do método enqueue 


// remove o objeto da fila 

22 public Object dequeue() throws EmptyListException 
23 ( 

return queueList.removeFromfront () ; 

25 | // fim do método dequeue 


Er // determina se a fila estã vazia 
28 public boolean isEmpty() 
0 d 
return queueList.isEmpty(); 
} // fim do método isEmpty 


// gera o conteúdo da fila 
34 public void print () 

ai | | 

36 queueList.print(); 

| // fim do método print 
38 } // fim da classe Queue 


Figura 17.13 Queue utiliza a classe List. (Parte 2 de 2.) 


O método main da classe QueueTest (Figura 17.14) cria um objeto da classe Queue chamado queue. As linhas 13, 15, 17 e 19 
enfileiram quatro inteiros, tirando proveito de autoboxing para inserir objetos Integer na fila. As linhas 27-32 utilizam um loop 
while infinito para desenfileirar os objetos na ordem primeiro a entrar, primeiro a sair. Quando a fila está vazia, o método dequeue 
lança uma EmptyListException, e o programa exibe o rastreamento de pilha da exceção. 


// Fig. 17.14: QueueTest.java 
// Classe QueueTest. 
3 import com.deitel.jhtpb.chi7.Queue; . 
4 import com.deitel.jhtp6.ch1l7.EmptyListException; 


public class QueueTest 


{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
10 Queue queue = new Queue(); 
12 // utiliza o método enqueue 
13 queue.enqueue( -1 ); 


queue. print (); 

queue.enqueue( O ); 

queue. print ();: 

queue.enqueue( 1 ); 
18 queue.print(); 
queue. enqueue( 5 ); 
20 queue.print(); 


// remove os objetos da fila 

23 try 

24 { 

25 Object removedObject = null; 


Figura [7.14 Programa de processamento de fila. (Parte 1 de 2.) 
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while ( true ) 
{ 


removedObject = queue.dequeue(); // utiliza método dequeue 
System.out.printf( "%s dequeuedin", removedObject ); 
31 queue.print 0; 
2 } // fim do while 
} // fim do try 
catch ( EmptyListException emptyListException ) 
( 
emptyListException.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
38 3 // fim de main 
39 } // fim da classe QueueTest 


The queue is: -1 

The queue is: -1 0 

The queue is: -101 
The queue is: -1015 


-1 dequeued 
The queue is; 015 


0 dequeued 
The queue is: 15 


1 dequeued 
The queue is: 5 


5 dequeued 

Empty queue 

com.deitel, jhtp6.chl7.EmptyListException: queue is empty 
at com.deitel. jhtpb.chi7.List.removeFromFront (List.java:81) 
at com.deitel. jhtpb.ch17.Queue. dequeue (Queue. java:24) 
at QueueTest.main(QueueTest.java:29) 


Figura 17.14 Programa de processamento de fila. (Parte 2 de 2.) 


17.9 Árvores 


Listas vinculadas, pilhas e filas são estruturas de dados lineares (isto é, sequências). Uma árvore é uma estrutura de dados 
bidimensional, não-linear, com propriedades especiais. Os nós da árvore contêm dois ou mais links. Esta seção discute as árvores binárias 
(Figura 17.15) — árvores cujos nós contêm, cada um, dois links (nenhum, um ou ambos os quais podem ser nul1). O nó-raiz é o 
primeiro nó em uma árvore. Cada link no nó-raiz referencia um filho. O filho esquerdo é o primeiro nó na subárvore esquerda (também 
conhecido como o nó-raiz da subárvore esquerda) e o filho direito é o primeiro nó na subárvore direita (também conhecido como o 
nó-raiz da subárvore direita). Os filhos de um nó especifico são chamados irmãos. Um nó sem filhos é chamado de nó-folha. Os cientistas 
da computação normalmente desenham árvores indo do nó-raiz para baixo — exatamente o oposto da maneira como a maioria das 
árvores cresce na natureza. 

Em nosso exemplo, criamos uma árvore binária especial chamada de árvore de pesquisa binária. Uma árvore de pesquisa binária 
(sem valores de nó duplicados) tem a característica de que os valores em qualquer subárvore esquerda são menores que o valor no nó-pai 
dessa subárvore, e os valores em qualquer subárvore direita são maiores que o valor no nó-pai dessa subárvore. A Figura 17.16 ilustra 
uma árvore de pesquisa binária com 12 valores inteiros. Observe que a forma da árvore de pesquisa binária que corresponde a um 
conjunto de dados pode variar, dependendo da ordem em que os valores são inseridos na árvore. 

O aplicativo das figuras 17.17 e 17.18 cria uma árvore de pesquisa binária de inteiros e a percorre (isto é, passa por todos os seus 
nós) de três maneiras — utilizando percursos recursivos na ordem, pré-ordem e pós-ordem. O programa gera 10 números aleatórios e 
insere cada um na árvore. À classe Tree é declarada no pacote com. deitel. jhtp6.ch17 para propósitos de reutilização. 


» a 
Ea 
Figura 17.15 Representação gráfica da árvore binária. 
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Figura 17.16 Arvore de pesquisa binária que contém i2 valores. 


// Fig. 17.17: Tree.java 
/f Definição da classe TreeNode e classe Tree, 
package com.deitel.jhtp6.chl7; 


// definição da classe TreeNode 

class TreeNode 

{ 
// membros de acesso de pacote 
TreeNode leftNode; // nô esquerdo 
int data; // valor do nó 
TreeNode rightNode; // nó direito 


// construtor inicializa os dados e os torna um nô-folha 
public TreeNode( int nodeData ) 
{ 

data = nodeData; 

leftNode = rightNode = null; // o nó não tem nenhum filho 
} // fim construtor sem argumento TreeNode 


// localiza ponto de inserção e insere novo nó; ignora os valores duplicados 
public void insert( int insertValue ) 
{ 
/} insere na subárvore esquerda 
if ( insertValue < data ) 
t 
// insere novo TreeNode 
if ( leftNode == null) 
leftNode = new TreeNode( insertvalue ); 


Figura (7.l7 Declarações da classe IreeNode e Tree pars Ulio JtvOre de pesquisa Difidhia (Parte | de 5) 
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else // continua percorrendo sudárvore esqueria 
TeftNode. insert( insertValue ); 
} // fim do if 
else if ( insertValue > data ) // insere na subárvore direita 
{ 
34 // insere novo TreeNode 
35 if ( rightNode == null ) 
36 rightNode = new TreeNode( insertValue ); 
3; else // continua percorrendo subárvore direita 
38 rightNode.insert( insertValue ); 
| // fim de else if 
} // fim do método insert 
) // fim da classe TreeNode 


{i definição da classe Tree 
public class Tree 
{ 


46 private TreeNode root; 


// construtor inicializa uma Tree de inteiros vazia 
49 public Tree() 
50 { 
root = null; 
} // fim construtor sem argumento Tree 


/f insere um novo nó na árvore de pesquisa binária 
55 public void insertNode( int insertValue ) 

{ 
57 if ( root == null) 

root = new TreeNode( insertValue ); // cria o nô-raiz aqui 

9 eise 
6t root.insert( insertValue ); // chama o método insert 
61 } // fim do método insertNode 


63 // inicia percurso na pré-ordem 

public void preorderTraversal () 

( 

` preorderhelper( root ); 
67 ) // fim do método preorderTraversal 

// método recursivo para realizar percurso na prê-ordem 
70 private void preorderHelper( TreeNode node ) 
71 { 
72 if ( node == null 3 

return; 


System.out.printf( "=d ", node.data ); // gera saída de dados do nô 
preorderhelper( node.leftNode ); /| percorre subárvore esquerda 
preorderHelper ( node. rightNode ); // percorre subárvore direita 
78 } // fim do método preorderHelper 


80 /! inicia percurso na ordem 
public void inorderTraversal () 


ao 
c 


Figura 17.17 Declarações da classe TreeNode e Tree para uma arvore de pesquisa binária. (Parte 2 de 3.) 


17.9 Arvores 627 


inorderhelper( root ); 
} // fim do método inorderlraversal 


// método recursivo para realizar percurso nà oruem 
private void inorderHelper( TreeNode node ) 


( 
if ( node == null) 
return; 
inorderkelper( node. leftNode ); // percorre subárvore esquerda 
System.out.printf( “ud “, node.data ); // gera saída de dados do nó 
inorderHelper( node.rightNode ); // percorre subárvore direita 


} // fim do método inorderHelper 


// inicia percurso na pós-ordem 
public void postorderTraversal () 


{ 
postorderkelper( root ); 
} // fim do método postorderTraversal 


// método recursivo para realizar percurso na pós-ordem 
private void postorderielper( TreeNode node ) 


( 
if ( node == null ) 
return; 
postorderHelper( node. leftNode ); // percorre subárvore esquerda 
postorderHelper( node.rightNode ); // percorre subárvore direita 
System.out.printf( “4d ", node.data ); // gera saída de dados do nó 


) // fim do método postorderHel per 
} // fim da classe Tree 


Figura I7.17 Declarações da classe TreeNode e Tree para uma arvore de pesquisa binária. (Parte 3 de 3.) 


Vamos percorrer o programa de árvore binária. O método main da classe TreeTest (Figura 17.18) começa instanciando um objeto 
I ree vazio e atribuindo sua referência à variável tree (linha 10). As linhas 17-22 geram 10 inteiros aleatoriamente, cada um dos quais é 
inserido na árvore binária por meio de uma chamada ao método insertNode (linha 21). O programa então realiza percursos na 
prê-ordem, na ordem e na pós-ordem (esses serão explicados em breve) de tree (linhas 25, 28 e 31, respectivamente). 

A classe Tree (Figura 17.17, linhas 44-1 13) tem o campo private root (linha 46) — uma referência TreeNode ao nó-raiz da árvore. O 
construtor de Tree (linhas 49-52) inicializa root como nul para indicar que a árvore está vazia. A classe contém o método insertNode 
(linhas 55—61) para inserir um novo nó na árvore e os métodos preorderTraversal (linhas 64-67), inorderTraversa) (linhas 81-34) e 
postorderTraversal (linhas 98-101) para começar a percorrer a árvore. Cada um desses métodos chama um método utilitário recursivo 
para realizar as operações de percurso na representação interna da árvore. (À recursão é discutida no Capitulo 15.) 

O métudo insertNode da classe Tree (linhas 55-61) determina primeiro se a árvore está vazia. Se estiver, a linha 58 aloca um novo 
IreeNode, inicializa o nó com o inteiro sendo inserido na árvore e atribui q novo nó à referência root. Se a árvore não estiver vazia, à 
linha 60 chama o método TreeNode insert (linhas 21-41). Esse método utiliza a recursão para determinar a localização do novo nó na 
árvore e insere o nó nessa localização. Um nó pode ser inserido apenas como um nó-folha em uma árvore de pesquisa binária. 

O método TreeNode insert compara o valor a ser inserido com o valor data no nó-raiz. Se o valor de inserção for menor gue os 
dados do nó-raiz (linha 24), o programa determina se a subárvore esquerda estã vazia (linha 27). Se estiver, a linha 28 aloca um novo 
TreeNode, inicializa este com o inteiro sendo inserido e atribui o novo nó à referência 1eftNode. Caso contrário, a linha 30 chama 
recursivamente insert para a subárvore esquerda para inserir o valor na subárvore esquerda. Se o valor de inserção for maior que os 
dados do nó-raiz (linha 32), o programa determina se a subárvore direita está vazia (linha 35). Se estiver, a linha 36 aloca um novo 
TreeNode, Inicializa este com o inteiro sendo inserido e atribui o novo nó à referência rightNode. Caso contrário, a linha 38 chama 
recursivamente insert para a subárvore direita a fim de inserir o valor na subárvore direita. Seo i nsertValue já estiver na árvore, ele é 
simplesmente ignorado. 

Os métodos inorderTraversal,preorderTraversal epostorderTraversal chamam os métodos auxiliares Tree inorderHel per 
Uinhas 87-95), preorderHelper (linhas 70-78) e postorderHelper (linhas 104-112), respectivamente, para percorrer a árvore e 
imprimir os valores de nó. 
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fi fig. 17.18: Treelest. java 

/! Esse programa testa a classe Tree. 
import java.util.Random; 

import com.deitel.jhtp6.chl7. Tree; 


public class TreeTest 


public static void main( String arys|] ) 


{ 


Tree tree = new Tree(); 
int value; 
Random randomNumber = new Random(); 


System.out.printIn( "Inserting the following values: 


// insere 10 inteiros aleatórios de 0-99 na árvore 

for (int i= 1; i <= 10; i++ ) 

{ 
value = randomNumber.nextInt( 100 ); 
System.out,print( value +" " ); 
tree.insertNode( value ); 

} // fim do for 


System.out.println ( “ininPreorder traversal" ); 


tree.preorderTraversal(); // realiza percurso na pre-ordem da àrvore 


System.out.printin ( "\n\nInorder traversal" ); 


tree. inorderTraversal(); // realiza percurso na ordem da árvore 


System.out.printin ( "ininPostorder traversal" ); 


tree.postorderTraversal(); // realiza percurso na pós-ordem da árvore 


System.out.printin(); 


} // fim de main 
} // fim da classe TreeTest 


Inserting the following values: 
92 73 77 16 30 30 94 89 26 80 


Preorder traversal 
92 73 16 30 26 77 89 80 94 


Inorder traversa] 
16 26 30 73 77 80 89 92 94 


Postorder traversal 
26 30 16 80 89 77 73 94 92 


Figura i7.18 Programa de teste da arvore binária 


Os métodos auxiliares na classe Tree permitem que o programador inicie um percurso xem passar o nò root para o metodo. A relerência root é 
um detalhe de implementação que o programador não deve ser capaz de acessar. Os métodos inorderTraversal, preorderTraversal e 
postorderTraversal simplesmente aceitam a referência root privada e passam-na para o método auxiliar apropriado para iniciar um 
percurso da arvore. O caso basico para cada método auxiliar determina se a referência que ele recebe é null e. se for, retorna 


imediatamente. 
O método inorderHel per (linhas 87-95) define os passos para um percurso na ordem: 


A 


1. Processe o valor no nó (linha 93). 


3. 


Pervorra a subarvore esquerda vom uma chamada a 1norderHe tper (linha 92). 


Percorra a subarvore direita com uma chamada a inordecie per (huha 94) 
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U percurso ta urde não processa o valor em um no ale que ys valores fia subarvore esquerda desse no sejami processados. U percurso na 
ordem da arvore na Figura 17.196 
6 131727 33 42 48 
Ubserve que o percurso na ordem de uma arvore de pesquisa binária imprime vs valores de nò na ordem crescente U processo de 
crias unia árvore de pesquisa binária realmente classifica os dados: portanto, ele é chamado de classificação de árvore binária. 
O método preorderHeTper (linhas 70 -78) define os passos para um percurso na prê-ordem: 
1. Processe o valor no nó (linha 75). 


Is 


Percorra a subárvore esquerda com uma chamada à preorderte iper (inha 76). 

3. Percorra a subârvore direita com unia chamada à preorderHeiger (linha 77). 
U percurso na pré-vrdem processa o valor em cada nò quando o nô é visitado. Depois de processar v valor em um dado n0, o percurso Ia 
pré-ordem processa os valores na subárvore esquerda, e depois os valores na subárvore direita. O percurso na pré-ordem da arvore na 
Figura 17.19 é 

27 13 617 42 33 48 
O método postorderHel per (linhas 104- 112) define os passos para um percurso na pos-vrdent 

1. Percorra a subárvore esquerda com uma chamada a postorderHel per (hoha 109). 
Percorra a subárvore direita com uma chamada q postorderHelper (linha 110). 
3. Processe o valor no nô (linha 111). 


tw 


U percurso na pós-ordem processa o valor em cada nó depois que os filhos de todo esse nó lorem processados. À pos torderiraversa! da 
arvore na Figura 17.19 é E 
6 17 13 33 48 42 27 


pe ai o 
5 I7 33 48 


Figura 17.19 A árvore de pesquisa binária com sete valores. 


A arvore de pesquisa binária facilita a eliminação de duplicata. Na construção de uma àrvore, a operação de inserção reconhece as 
temativas de inserir um valor duplicado, porque uma duplicata segue as mesmas decisões ‘vá para esquerda” ou ‘vá para direita”, em cada 
voniparação. que o valor original seguiu. Portanto, a operação de inserção por fim compara a duplicata com um nó que contém o mesmo 
valor. Nesse ponto. a operação de inserção pode decidir descartar o valor duplicado (como fizemos nesse exemplo). 

Pesquisar um valor que corresponda a um valor-chave em uma árvore binária é rápido, especialmente em árvores fortemente 
empacotadas (ou equilibradas). Em uma árvore compactada, cada nível contém aproximadamente duas vezes o número de elementos 
que o nível anterior, À Figura [7.19 é uma árvore binária compactada. Uma árvore de pesquisa binária fortemente empacotada com » 
elementos tem Jog, níveis. Portanto, no máximo log» comparações são necessárias para localizar uma correspondência ou determina: 
que não há nenhuma correspondência. Pesquisar em uma árvore de pesquisa binária (fortemente empacotada) de 1000 elementos regue 
no máximo 10 comparações, porque 2º > 1000. Pesquisar em uma árvore de pesquisa binária (fortemente empacotada) de 1.000.000 
elementos requer no máximo 20 comparações, porque 2” > 1.000.000. 

Os exercícios do capítulo apresentam algoritmos para várias outras operações de árvore binária, como excluir um item de uma 
aívore binária, imprimir uma árvore binária em um formato de árvore bidimensional e realizar um percurso na ordem de nível de 
uma árvore binária. O percurso na ordem de nível visita os nós da árvore linha por linha, iniciando no nível do nó-raiz. Em cada nivel da 
arvore, um percurso na ordem de nivel visita os nós da esquerda para direita. Outros exercícios de árvore binária incluem permitir a uma árvore 
de pesquisa binária conter valores duplicados, inserir valores de string em uma àrvore binária e determinar quantos níveis estão contidos 
em uma árvore binária. O Capítulo 19 continua nossa discussão sobre estruturas de dados apresentando as estruturas de dados na API 
do Java, 


i7.10 Conclusão 


Neste capitulo você aprendeu sobre as classes empavotaduras de Upo. boung e estruturas de dados dinammeas que Cresceni e encolhen en 
tempo de execução. Você aprendeu que cada tipo primitivo tem uma classe enpacotadora de tipo correspondente no pacote java.tang. 
Também viu que o Java pode converter entre valores primitivos e objetos das classes empacotadoras de tipo utilizando o novo recurso do 
J2SE 5.0 chamado boxing. 

Você aprendeu que as listas vinculadas são coleções de itens de dados “vinculados em uma cadeia”. Você também viu que un 
aplicativo pode realizar inserções e exclusões em qualquer lugar em uma lista vinculada. Você aprendeu que as estruturas de dados pilha e 
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Hla são versões limitadas de listas. Quanto às pilhas, vimos que as inserções e exclusões só podem ser festas em seu topo. Quanto as filas, 
que representam filas de espera, você viu que inserções são feitas na cauda (na parte de trás) e as exclusões são feitas na cabeça (na parte da 
frente). Você também aprendeu a estrutura de dados da árvore binária. Viu uma árvore de pesquisa binária que facilitou a pesquisa € a 
classificação de dados em alta velocidade e a eliminação eficiente de itens de dados duplicados. Por todo o capítulo, você aprendeu a criar 
e a empacotar essas estruturas de dados para capacidade de reutilização e de manutenção. 

No Capítulo 18, Genéricos, discutimos o novo recurso do J2SE 5.0 chamado genéricos, que fornece um mecanismo para declarar 
classes e métodos sem informações especificas de tipo de modo que as classes e métodos podem ser utilizados com muitos tipos pur 
referência diferentes. Os genéricos são utilizados extensamente no conjunto predefinido de estruturas de dados do Java, conhecido como 
Collections API. No Capitulo 19, Coleções, você aprenderá sobre as coleções. 


Resumo 


*  Asestruturas de dados dinâniicas podem crescer e encolher em tempo de execução. 


* As listas vinculadas são coleções de itens de dados “vinculados em uma cadeia” — as inserções e exclusões puderi ser lertas em qualquer lugar em 
uma lista vinculada. 


* Aspilhassão importantes em compiladores e sistemas operacionais — as inserções e as exclusões são feitas somente no final de uma pilha, sua parte 
superior. 
* As filas representam filas de espera; as inserções são feitas na parte de trás (cauda) de uma fila e, as exclusões, na parte da frente (cabeça). 


* Asárvores binárias facilitam a pesquisa e a classificação de dados em alta velocidade, a eliminação eficiente de itens de dados duplicados, a 
representação de diretórios de sistema de arquivos e a compilação de expressões em linguagem de máquina. 


-As classes empacotadoras de tipo (por exemplo, Integer, Double, Boolean) permitem aos programadores manipular valores de upo primitivo 
como objetos. Os objetos dessas classes podem ser utilizados em coleções e estruturas de dados que podem armazenar somente referências a objetos 
— não valores de tipo primitivo. 


* O J2SE 5.0 introduz duas novas conversões, a conversão boxing e a conversão unbuxng. Uma conversão boxing converte u valor de um upo 
primitivo em um objeto da ctasse empacotadora de tipo correspondente. A conversão unboxing converte o objeto de uma classe empacotadora de 
tipo em um valor do tipo primitivo correspondente. 


* OJ2SE 5.0 realiza as conversões boxing e unboxing automaticamente (chamadas de autuboxing e auto-unbuxing) 


* Uma classe anto-referencial contém uma referência a outro objeto do mesmo tipo de classe. Objetos autu-referenciais podem ser vinculados para 
formar estruturas de dados dinâmicas. 


* Olimite para alocação dinâmica de memória pode ser tão grande quanto a memória fisica disponível no computador ou a quantidade de espaço en 
disco disponível em um sistema de memória virtual. Frequentemente, os limites são muito menores porque a memória disponível do computador 
deve ser compartilhada entre muitos usuários. 


* Senenhuma memória estiver disponível, um OutOfMemoryError é lançado. 


* Uma lista vinculada é acessada via uma referência ao primeiro nó da Jista, Cada no subsegiente é acessado via o membro de referência de link 
armazenado no nó anterior. 


* Por convenção, a referência de link no último nó de uma lista é configurada como nu) para marcar o final da lista. 
* Um nó pode conter dados de qualquer tipo, incluindo objetos de outras classes. 


* Uma lista vinculada é apropriada quando o número de elementos de dados a ser armazenado for imprevisível. As listas vinculadas sàu dinâmicas, 
portanto o comprimento de uma lista pode aumentar ou diminuir conforme necessário. 


* O tamanho de um array Java “convencional” não pode ser alterado — ele é fixado no momento da criação. 

* As listas vinculadas podem ser mantidas em ordem de classificação simplesmente inserindo cada novo elemento no ponto adequado na lista. 

* Os nós de lista normalmente não são armazenados contiguamente na memória. Em vez disso, são logicamente contiguos. 

* Uma pilha é uma estrutura de dados do tipo último a entrar, primeiro a sair (LIFO — last-in, first-out ). Os principais métodos utilizados para 


manipular uma pilha são push e pop. O método push adiciona um novo nó à parte superior da pilha. O mêtodo pop remove um nó da parte 
superior da pilha e retorna o objeto data do nó removido da pilha. 


*Aspilhas têm muitas aplicações interessantes. Quando uma chamada de método è feita, o método chamado deve saber retornar para seu chamador, 
assim v endereço de retorno é inserido na pilha de execução de programa. Se uma série de chamadas de método ocorre, os valores sucessivos de 
retorno são inseridos na pilha na ordem último a entrar, primeiro a sair de modo que cada método possa retornar para seu chamador. À pilha de 
execução do programa contêm o espaço criado para variáveis locais a cada invocação de um método. Quando o método retorna para seu 
chamador, o espaço para variáveis locais desse método é removido da pilha e essas variáveis não estão mais disponíveis para o programa. 

* As pilhas são utilizadas por compiladores para avaliar expressões aritméticas e gerar código de linguagem de máquina para processar as 
expressões. 

* A técnica de implementar cada método de pilha como uma chamada à um metodo List é conhecida como delegação o método de pilha 
invocado delega a chamada ao método List apropriado. 


* Uma fila é semelhante a uma fila de caixa em um supermercado — a primeira pessoa na fita é servida primeiro e os outros vliemes entram na fila 
apenas no final e esperam ser atendidos. 


* Os nòs da fila só são removidos a partir da cabeça da fila e só são inseridos na cauda. Por essa razão, uma fila é referida como uma estrutura de 
dados primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO — first-in, first-out ). 


* As operações de inserção e de remoção de uma fila são conhecidas comu enqueue e dequeue. 
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As filas têm muitas utilizações em sistemas de computador. A maioria dos computadores tem apenas um processador. então somente um usuário 
por vez pode ser servido. As entradas para os outros aplicativos são colocadas em uma fila. A entrada na frente da fila é a próxima a receber o 
serviço. Cada entrada avança gradualmente para a frente da fila quando os aplicativos recebem o serviço. 

Uma árvore é uma estrutura de dados bidimensional não-linear. Os nós da árvore contêm dois ou mais links. 

Os nós de árvore contêm dois ou mais links. O nó-raiz é o primeiro nó em uma árvore. 

Cada link no nó-raiz referencia um filho. O filho esquerdo é o primeiro nó na subárvore esquerda e o filho direito éo primeiro nó na subárvore direita. 
Os filhos de um nó são chamados irmãos. Um nó sem filhos é chamado de nó-folha. 

Uma árvore de pesquisa binária (sem valores de nó duplicados) tem a característica de que os valores em qualquer subárvore esquerda são menores 


que o valor no nó-pat da subárvore e os valores em qualquer subárvore direita são maiores que o valor no nó-pai da subárvore. Um nó pode ser 
inserido apenas como um nó-folha em uma árvore de pesquisa binária. 


Um percurso na ordem de uma árvore de pesquisa binária processa os valores de nó na ordem crescente. 


Em um percurso na prê-ordem, o valor em cada nò é processado quando o nó é percorrido. Então os valores na subárvore esquerda são processados 
e, em seguida, os valores na subárvore direita. 


Em um percurso na pós-ordem, o valor em cada nó é processado depois dos valores de seus filhos. 


A árvore de pesquisa binária facilita a eliminação de duplicata. Quando a árvore é criada, as tentativas de inserir um valor duplicado são reconhecidas 
porque uma duplicata segue as mesmas decisões “siga para a esquerda” ou “siga para a direita” em cada comparação que o valor original fez. 
Portanto, a duplicata acaba sendo comparada com um nó contendo o mesmo valor. O valor duplicado pode ser descartado nesse ponto. 


Pesquisar em uma árvore binária um valor que corresponde a um valor-chave também é rápido, especialmente em árvores fortemente 
empacotadas. Em uma árvore fortemente empacotada, cada nivel contém aproximadamente duas vezes o número de elementos que o anterior. 
Então uma árvore de pesquisa binária fortemente empacotada com n elementos tem log,» níveis e, portanto. no máximo log,n comparações teriam 
de ser feitas para localizar uma correspondência ou determinar que não existe nenhuma correspondência. Pesquisar em uma árvore de pesquisa 
binária (fortemente empacotada) de 1000 elementos requer no máximo 10 comparações, porque 2º > 1000. Pesquisar em uma árvore de 


pesquisa binária (fortemente empacotada) de 1.000.000 elementos requer no máximo 20 comparações, porque 2” > 1.000.000. 


Terminologia 


algoritmos de percurso de árvore recursiva 
árvore 

árvore binária 

árvore binária, classificação 
àrvore de pesquisa binária 
árvore empacotada 

árvore equilibrada 
autoboxing 

auto-unboxing 

Boolean, classe 

Byte, classe 

cabeça de uma fila 

cauda de uma fila 
Character, classe 

classe auto-referencial 

classes empacotadoras de tipo 
conversão boxing 

conversão unboxing 

delegar uma chamada de método 
desenfileiramento 

Double, classe 

eliminação de duplicata 


Exercícios de revisão 


enfileiramento 

estrutura de dados dinâmica 
estrutura de dados linear 
estrutura de dados não-linear 
excluir um nó 


FIFO (first-in, first-out — primeiro a entrar, 


primeiro a satr) 
fila 
filho direito 
filho esquerdo 
filhos de um nó 
Float, classe 
inserir (push) 
inserir um nó 
Integer, classe 
LIFO (last-in, first-out - último a entrar, 
primeiro a sair) 
lista vinculada 
Long, classe 
método predicado 
nó 
nó-folha 


7.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


a) Uma classe auto- 
b) Um(a) 
lista. 


nó-filho 

nó-pai 

nó-raiz 

null, referência 

OutOfMemoryError 

parte superior de uma pilha 

percurso 

percurso na ordem de nivel de uma árvore 
binária 

percurso na pós-ordem de uma árvore 
binária 

percurso na pré-ordem de uma árvore 
binária 

pilha 

pilha de execução do programa 

remover (pop) 

Short, classe 

subárvore 

subarvore direita 

subárvore esquerda 

visitar um nó 


é utilizada para formar estruturas de dados dinâmicas que podem crescer e encolher em tempo de execução. 
é uma versão limitada de uma lista vinculada em que nós podem ser inseridos e excluídos somente a partir do início da 


c) Um método que não altera uma lista vinculada, mas simplesmente a examina para determinar se ela está vazia, é referido como um 


mêtodo 


d) Uma fila é referida c como uma estrutura de dados 


e) A referência ao próximo nó em uma lista vinculada é referida como 


N Reivindicar automaticamente memória alocada dinamicamente em Java é chamado de 


porque òs primeiros nós inseridos são os primeiros nós removidos. 
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g) Uma) è uma versão limitada de uma lista vinculada em que vs nos podem ser inseridos apenas no final da lista e excluidos 
apenas do início da lista. 

h) Uma) e uma estrutura de dados bidimensional não-linear que contém nós com dois ou mais links. 

i) Uma pilha é referida como uma estrutura de dados porque o último nó inserido é o primeiro nó removido. 

1) Os nós de uma árvore contêm dois membros de link. 

k) O primeiro nó de uma árvore é o nó- 

|) Cada link em um nó de árvore refere-se a TOR ou desse nó. 

m) Um nó de árvore que não tem filhos é chamado de nó- 

n) Os três algoritmos de percorrer que mencionamos no texto para árvores de pesquisa binária são e = 

0) Assumindo que myArray contém referências aos objetos Double, ocorre quando a instrução “doubi e number =myArray[0);” 
executa. 

p) Assumindo que myArray contém referências aos objetos Double, ocorre quando a instrução “myArray[ 0] = 1.25; 
executa. 


17.2 Quais são as diferenças entre uma lista vinculada e uma pilha? 
17.3 Quais são as diferenças entre uma pilha e uma fila? 


17.4 Talvez um titulo mais apropriado para este capítulo fosse “Estruturas de dados reutilizáveis”. Comente como cada uma das seguintes entidades 
ou conceitos contribuem para a capacidade de reutilização das estruturas de dados: 

a) classes 

b) herança 

c) composição 


17.5 Forneça manualmente os percursos na ordem, pré-ordem e pós-ordem da árvore de pesquisa binária da Figura 17.20. 


Respostas dos exercícios de revisão = 


IT.l a) referencial. b) pilha. c) predicado. d) primeiro a entrar, primeiro a sair (FIFO — first-in, first-out ). e) link. f coleta de lixo. g) fila. h) 
árvore. 1) último a entrar, primeiro a sair (LIFO — last-in, first-out). j) binária. K) raiz. 1) filho, subárvore. m) folha. n) prê-ordem, na ordem, 
pós-ordem. 0) auto-unboxing. p) autoboxing. 


[7.2 E possível inserir um nó em qualquer lugar em uma lista vinculada e remover um nó de qualquer lugar em uma lista vinculada. Os nós em uma 
pilha podem ser inseridos somente na parte superior da pilha e removidos somente a partir da parte superior. 


17.3 Uma fila é uma estrutura de dados FIFO que tem referências tanto para sua cabeça como para sua cauda. de modo que os nós podem ser 
inseridos na cauda e excluídos da cabeça. Uma pilha é uma estrutura de dados LIFO que tem uma única referência à parte superior da pilha, em que a 
inserção e a exclusão podem ser realizadas. 


[7.4 a) Asclasses nos permitem instanciar quantos objetos de estrutura de dados de certo tipo (isto é, classe) quisermos. 
b) A herança permite que uma subclasse reutilize as funcionalidades de uma superclasse. Os métodos públicos de uma superclasse podem ser 
acessados por uma subclasse para eliminar a lógica duplicada. 
c) A composição permite que uma classe reutilize o código armazenando uma instância de outra classe em um campo. Os métodos públicos da 
classe de membro podem ser chamados por métodos na classe composta. 


Figura 17.20 Arvore de pesquisa binária com |5 nós. 


17.5 O percurso na ordem é 
1118 19 28 32 40 44 89 69 71 72 83 92 9799 


O percurso na pré-ordem é 

49 28 18 11 19 40 32 44 83 71 69 72 97 92 99 
O percurso na pós-ordem é 

11 19 18 32 44 40 28 69 72 71 92 9997 8349 


Exercícios 


17.6 Escreva um programa que concatena dois objetos de lista vinculada de caracteres. A classe ListConcatenate deve incluir um método 
concatenate que aceita referências tanto para objetos de lista como para argumentos e concatena a segunda lista com a primeira lista. 
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i7.7 Escreva um programa que mescla dois objetos de lista ordenada de inteiros em um único objeto lista ordenada de inteiros. O método merge 
da classe ListMerge deve receber referências para cada um dos objetos da lista a ser mesclada e retornar uma referência ao objeto lista mesclada. 


[7.8 Escreva um programa que insere 25 inteiros aleatórios de 0 a 100 na ordem em um objeto lista vinculada. O programa deve calcular a soma 
dos elementos e a média de ponto flutuante dos elementos. 


17.9 Escreva um programa que cria um objeto lista vinculada de 10 caracteres, então cria um segundo objeto lista contendo uma cópia da 
primera lista, mas na ordem inversa. 


!7.10 Escreva um programa que insere uma linha de texto e utiliza um objeto pilha para imprimir as palavras da linha na ordem inversa. 


[7.11 Escreva um programa que utiliza uma pilha para determinar se uma string é um palindromo (isto é, a string é escrita identicamente de trás para 
frente). O programa deve ignorar espaços e pontuação. 


17.12 Pilhas são utilizadas por compiladores para ajudar no processo de avaliar expressões e gerar código de linguagem de máquina. Neste e no 
próximo exercício, investigamos como os compiladores avaliam expressões aritméticas que consistem apenas em constantes, operadores e parênteses. 

Os humanos geralmente escrevem expressões como 3 + 4€ 7 / 9 em que o operador (+ ou / aqui) é escrito entre seus operandos — isso é chamado 
notação infixa. Os computadores “preferem” a notação pós-fixa em que o operador é escrito à direita de seus dois operandos. As expressões infixas 
precedentes apareceriam na notação pós-fixa como 3 4 +€ 7 9 /, respectivamente. 

Para avaliar uma expressão infixa complexa, um compilador primeiro converteria a expressão em notação pós-fixa e avaliaria a versão. Cada um 
desses algoritmos requer apenas uma única passagem da esquerda para a direita pela expressão. Cada algoritmo utiliza um objeto pilha em suporte de sua 
operação, mas cada um utiliza a pilha para um propósito diferente. 

Nesse exercício, você escreverá uma versão Java do algoritmo de conversão de infixo para pós-fixo. No próximo exercício, você escreverá uma 
versão Java do algoritmo de avaliação de expressão pós-fixa, Em um exercício posterior, você descobrirá que o código que você escrever nesse exercício 
pode ajudá-lo a implementar um compilador completo. 

Escreva a classe InfixToPostfixConverter para converter uma expressão aritmética infixa comum (assuma que uma expressão válida foi 
Inserida) com inteiros de único digito como 

(6+2)*5-8/4 - 
para uma expressão pós-fixa. A versão pós-fixa da expressão infixa precedente é (note que nenhum parêntese é necessário) 


62+5*84/- 
O programa deve ler a expressão no StringBuffer infix e utilizar uma das classes de pilha implementadas neste capítulo para ajudar a criar a 
expressão pós-fixa no StringBuffer postfix. O algoritmo para criar uma expressão pós-fixa é o seguinte: 


a) Adicionar um parêntese esquerdo ' (' à pilha. 
b) Acrescentar um parêntese direito ')' ao final de infix. 
c) Enquanto a pilha não estiver vazia, ler infix da esquerda para a direita e fazer o seguinte: 
Se o caractere atual em infix for um dígito, acrescentá-lo a postfix. 
Se o caractere atual em infix for um parêntese esquerdo, adicioná-lo à pilha. 
Se o caractere atual em infix for o operador: 
Remover operadores (se houver algum) do topo da pilha enquanto eles tiverem precedência igual ou mais alta que a do 
operador atual e acrescentar os operadores removidos a postfix. 
Adicionar o caractere atual a infix na pilha. 
Se o caractere atual em infix for um parêntese direito: 
Remover operadores do topo da pilha e acrescentá-los a post fix até que um parêntese esquerdo esteja no topo da pilha. 
Remover (e descartar) o parêntese esquerdo da pilha. 
As seguintes operações aritméticas são permitidas em uma expressão: 


+ adição 

- subtração 

* multiplicação 
f divisão 

^ — exponenciação 
% resto 


A pilha deve ser mantida com nos de pilha que cada um contém uma variável de instância e uma referência ao próximo nó de pilha. Alguns métodos 
que você pode querer fornecer são apresentados a seguir: 

a) O método convertToPostfix, que converte a expressão infixa em notação pós-fixa. 

b) O método isOperator, que determina se c é o operador. 

c) Ométodo precedence, que determina se a precedência do operator1 (proveniente da expressão infixa) ê menor que, igual ou maior que 
a precedência do operator? (proveniente da pilha). O método retorna true seoperator1 tiver precedência mais baixa que operator2. 
Caso contrário, false é retornado. 

d) O método stackTop (que deve ser adicionado à classe de pilha), que retorna o valor superior da pilha sem estourar a pilha. 


17.13 Escreva a classe PostfixEvaluator, que avalia uma expressão pós-fixa como 
62+5*84/- 


O programa deve ler uma expressão pôs-fixa consistindo em dígitos e operadores em um StringBuffer. Utilizando as versões modificadas dos métodos de 
pilha implementados anteriormente neste capítulo, o programa deve varrer a expressão e avaliá-la (suponha que ela seja válida). O algoritmo é como segue: 
a) Acrescentar um parêntese direito ')' ao final da expressão pós-fixa. Quando o caractere do parêntese direito for encontrado, mais 
nenhum processamento é necessário. 
b) Enquanto o caractere do parêntese direito não for encontrado, ler a expressão da esquerda para a direta. 
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Se o caractere atual for um dígito, faça o seguinte: 
Adicione seu valor inteiro à pilha (o valor inteiro de um caractere de dígito é seu valor no conjunto de caracteres do 
computador menos o valor de '0' em Unicode). 
Caso contrário, se o caractere atual for um operador: 
Remova os dois elementos superiores da pilha para variáveis x € y. 
Calcule y operador x. 
Insira o resultado do cálculo na pilha. 
c) Quando o parêntese direito for encontrado na expressão, remover o valor do topo da pilha. Esse é o resultado da expressão pos-fixa. 
[Nota: Em (b) acima (com base na expressão de exemplo no início deste exercício), se o operador for '/', a parte superior da pilha é 2 e o próximo 
elemento na pilha é 8, então remova 2 para x, remova 8 para y, avalie 8 / 2 e adicione o resultado, 4, de volta à pilha. Essa nota também se aplica ao 
operador '-'.] As operações aritméticas permitidas em uma expressão são: 


+ adição 

- subtração 

* multiplicação 
/ divisão 

^  exponenciação 
% resto 


À pilha deve ser mantida com uma das classes de pilha introduzidas neste capitulo. Você pode querer fornecer os seguintes métodos: 
a) O método evaluatePostfixExpression, que avalia a expressão pós-fixa. 
b) O método calculate, que avalia a expressão opl operator op2. 
c) O método push, que insere um valor na pilha. 
d) O método pop, que remove um valor da pilha. 
e) Ométodo isEmpty, que determina se a pilha está vazia. 
fA Ométodo printStack, que imprime a pilha. 


17.14 Modifique o programa avaliador de pós-fixo do Exercicio 17.13 de modo que ele possa processar os operandos inteiros maiores que 9. 


17.15 (Simulação de supermercado) Escreva um programa que simula uma fila de caixa em um supermercado. A fila é um objeto fila. Os clientes 
(isto é, os objetos cliente) chegam em intervalos aleatórios inteiros de 1 a 4 minutos. Além disso, cada cliente é atendido em intervalos aleatórios 
inteiros de l a 4 minutos. Obviamente, as taxas precisam ser equilibradas. Se a taxa média de chegada for maior que a taxa média de atendimento, a fila 
crescerá infinitamente. Mesmo com taxas “equilibradas”, a aleatoriedade ainda pode provocar filas longas. Execute a simulação de supermercado para 
um dia de [2 horas (720 minutos) utilizando o seguinte algoritmo: 
a) Escolha um inteiro aleatório entre 1 e 4 para determinar o minuto em que o primeiro cliente chega. 
b) Na hora da chegada do primeiro cliente, faça o seguinte: 
Determine o tempo de atendimento do serviço ao cliente (inteiro aleatório de I a 4). 
Comece atendendo ao cliente. 
Agende a hora de chegada do próximo cliente (inteiro aleatório de 1 a 4 adicionado à hora atual). 
c) Para cada minuto do dia, considere o seguinte: 
Se o próximo cliente chegar, prosseguir da seguinte maneira: 
Expresse isso. 
Coloque o cliente na fila. 
Agende a hora de chegada do próximo cliente. 
Se o atendimento do último cliente tiver sido concluido, faça o seguinte: 
Expresse isso. 
Tire da fila o próximo cliente a ser atendido. 
Determine o tempo de atendimento do cliente (inteiro aleatório de 1 a 4 adicionado à hora atual). 
Agora execute sua simulação para 720 minutos e responda a cada um dos seguintes: 


a) Qual o número máximo de clientes na fila a qualquer hora? 


b) Qual é a espera mais longa que qualquer cliente experimenta? 
c) O que acontece se o intervalo de chegada é alterado de | a 4 minutos para 1 a 3 minutos? 


17.16 Modifique as figuras 17.17 e 17.18 para permitir que a árvore binária contenha duplicatas. 


ìÌ T.17 Escreva um programa baseado no programa das figuras 17.17 e 17.18 que insira uma linha de texto, divida (tokenize) a frase em palavras 
separadas (talvez você queira utilizar a classe StreamTokenizer do pacote java. io), insira as palavras em uma árvore de pesquisa binária é imprima 
os percursos na prê-ordem, na ordem e na pós-ordem da árvore. 


17.18 Neste capítulo, vimos que a eliminação de duplicata é simples e direta quando se cria uma árvore de pesquisa binária. Descreva como você 
realizaria a eliminação de duplicata ao utilizar apenas um array unidimensional. Compare o desempenho da etiminação de duplicata baseada em array 
com o desempenho da eliminação de duplicata baseada na pesquisa de árvore binária. 


17.19 Escreva um método depth que recebe uma árvore binária e determina quantos níveis ela tem. 


17.20 (Imprimir recursivamente uma lista de trás para frente) Escreva um método printListBackward que recursivamente gera saída dos Itens em um 
objeto lista vinculada na ordem inversa. Escreva um programa de teste que cria uma lista classificada de inteiros e imprime a lista em ordem inversa. 
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17.21 (Pesquisar recursivumente uma lista) Escreva um metodo sesrchLIst que pesquise cecurssvamente wu valor especiicado cin um objeto sta 
vinculada. O método searchList deve retornar uma referência ao valor se ele for localizado; caso contrário, deve retornar null. Uulize seu método 
em um programa de teste que cria uma lista de inteiros. O programa deve solicitar ao usuário um valor para localizar na lista. 

17.22 (Exclusão de árvore binária) Neste exercicio, discutimos a exclusão de itens de árvores de pesquisa binária. O algoritmo de exclusão não è tåu 
simples e direto quanto o algoritmo de inserção. Três casos são encontrados ao excluir um item — o item está contido em um nó-folha (isto ê, não tem 
filhos), o item está contido em um nó que tem um filho ou o item está contido em um nó que tem dois filhos. 

Se o item a ser excluido está contido em um nó-folha, o nó é excluido e a referência no nó-pai é configurada como nulo. 

Se o item a ser excluído está contido em um nó com um filho, a referência no nó-pai é configurada para referenciar o nó-filho e o no contegdo v itens 
de dados é excluído. Isso faz com que o nó-filho tome o lugar do nò excluido na árvore. 

O último caso é o mais dificil. Quando um nó com dois filhos é excluido, outro no na arvore deve Lomar seu lugar. Entretanto, a referência no 
nó-pas simplesmente não pode ser atribuida para referenciar um dos filhos do nó a ser excluido. Na maioria dos casos, a árvore de pesquisa binária 
resultante não incorporaria seguinte característica das árvores de pesquisa binária (sem valores duplicados): Os valores em qualquer subárvore esquerda 
são menores que o valor no nó-pai e os valores em qualquer subárvore direita são maiores que o vulor no nó-pai, 

Qual é o nó utilizado como um nó substituto para manter essa caracteristica? E o nó contendo o maior valor na árvore menor que o valor no no 
sendo excluído, ou o nó contendo o menor valor na árvore maior que o valor no nó sendo excluído? Vamos considerar o nó com o menor valor. Em uma 
árvore de pesquisa binária, o maior valor menor que um valor do pai encontra-se na subárvore esquerda do nó-pai e seguramente estará contido no nó 
mais à direita da subárvore. Esse nó é encontrado percorrendo descendo a subárvore esquerda pela direita atê que a referência ao filho direito do no atual 
seja nula. Agora estamos referenciando o nó substituto que é um nó-folha ou um nó com um filho à sua esquerda. Se o nó substituto for um nó-folha, os 
passos para realizar a exclusão são os seguintes: 

a) Armazene a referência ao nô a ser excluido em uma variáve) de referência tempurária. 

b) Configure a referência no pai do nó sendo excluido para referenciar o nó substituto. 

c) Configure a referência no pai do nó substituto como null. 

d) Configure a referência como a subárvore direita no nó substituto para referenciar a subarvore direita do nó a ser excluido. 

e) Configure a referência como a subárvore esquerda no nó substituto para referenciar a subárvore esquerda do nó a ser excluido. 

Us passos de exclusão para um nó substituto com um filho esquerdo são semelhantes àqueles para um nó substituto sem filhos, mas o algontmu 
também deve mover o filho para a posição do nó substituto na árvore. Se o nó substituto for um nó com um filho esquerdo, os passos a realizar a exclusão 
são como segue: 

a) Armazene a referência ao nó a ser excluido em uma variável de referência temporária. 

b) Configure a referência no pai do nó sendo excluído para referenciar o nó substituto. 

c) Configure a referência no pai do nó substituto para referenciar o filho esquerdo do nó substituto. 

d) Configure a referência à subárvore direita do nó substituto para referenciar a subárvore direita do nó a ser excluido. 

e) Configure a referência como a subárvore esquerda no nó substituto para referenciar a subárvore esquerda do nó a ser excluido. 

Escreva o método deleteNode, que aceita como seu argumento o valor a ser excluido. O método deleteNode deve localizar na árvore o nó que 
contém o valor a ser excluído e utilizar os algoritmos discutidos aqui para excluir o nó. Se o valor não for localizado na árvore, o método deve imprimir uma 
mensagem que indica se o valor foi excluído. Modifique o programa das figuras 17.17 e 17.18 para utilizar esse método. Depois de excluir um item, chame 
os metodos inorderTraversal. preorderTraversal epostorderTraversal para confirmar que a operação de exclusão foi realizada corretamente. 


17.23 (Pesquisa de árvore binária) Escreva o método binaryTreeSearch, que tenta localizar um valor especificado em um objeto árvore de 
pesquisa binária. O método deve aceitar como um argumento uma chave de pesquisa a ser localizada. Se o nó contendo a chave de pesquisa for 
localizado, o método deve retornar uma referência a esse nó; caso contrário, ele deve retornar uma referência nula. 


17.24 (Percurso na ordem de nivel de árvore binária) O programa das figuras 17.17 17.]8 ilustrou os três métodos recursivos para percorrer wua 
árvore binária — as percursos na ordem, prê-ordem e pós-ordem. Esse exercício apresenta o percurso na ordem de nível de uma àrvore binária, em que 
os valores de nó são impressos nível por nivel iniciando no nivel do nó-raiz. Os nós em cada nível são impressos da esquerda para a direta. O percurso na 
ordem de nivel não é um algoritmo recursivo. Esse percurso utiliza um objeto fila para controlar a saída dos nós. O algoritmo é o seguinte: 
a) Inserir o nó-raiz na fila. 
b) Enquanto houver nós esquerdos na fila, fazer o seguinte: 
Obter o próximo nó na fila. 
Imprimir o valor do nó. 
Se a referência ao filho esquerdo du nó não for nula: 
Inserir o nó-filho esquerdo na fila. 
Se a referência ao filho direito do nó não for nula: 
Inserir o nó-filho direito na fila. 
Escreva o método level Order para realizar um percurso na ordem de nivel de um vbjeto arvore binária. Modifique o programa das figuras 17.17 
e 17.18 para utilizar esse método. |Nota: Você também precisará utilizar métodos de processamento de fila da Figura 17.13 nesse programa.) 


17.25 (Imprimindo árvores) Escreva um método recursivo output Tree para exibir um objeto árvore binária na tela. O método deve gerar saida da 
arvore linha por linha com a parte superior da árvore na parte esquerda da tela e a parte inferior da árvore em direção à parte direita da tela. Cada linha é 
enviada para a saída verticalmente. Por exemplo, a árvore binária ilustrada na Figura 17.20 é enviada para a saída como mostrado na Figura 17.21, 

Observe que o nó mais à direita da folha aparece na parte superior da saída na coluna mais à direita, é o nó-raiz aparece à esquerda da saída. Cada 
coluta de saída inicia cinco espaços à direita da coluna precedente. O método output Tree deve receber um argumento total Spaces para representar o 
número de espaços que precedem o valor a ser enviado para a saida. (Essa variável deve iniciar em zero de modo que o nó-raiz seja enviado para a saida à 
esquerda da tela.) O método utiliza um percurso na ordem modificado para gerar saída da árvore — ele inicia no nó mais à direita na árvore e segue para 
a esquerda. O algoritmo é como segue: 
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99 
97 
92 
83 
72 
71 
69 
49 
44 
40 
32 
28 
19 
18 
11 


Figura 17.21 Saída de exemplo do método recursivo outputTree. 


Enquanto a referência ao nó atual não for nula, realize o seguinte: 
Chame recursivamente output Tree com a subárvore direita do nó atual é 
totalSpaces + 5. 
Utilize uma estrutura for para contar de 1a total Spaces e envie os espaços para saída. 
Envie para a saída o valor no nó atual. 
Configure a referência ao nó atual para referenciar a subárvore esquerda donó atual. 
Incremente total Spaces por 5. 


Seção especial: Construindo seu próprio compilador 


Nos exercicios 7.34 e 7.35 introduzimos a Simpletron Machine Language (SML) e você implementou um simulador de computador Simpletron para 
executar programas escritos em SML. Nesta seção, construímos um compilador que converte programas escritos em uma linguagem de programação de 
alto nivel em SML. Esta seção “amarra” o processo de programação inteiro. Você escreverá programas nessa nova linguagem de alto nível, compilará 
esses programas no compilador que você construir e os executará no simulador construído no Exercicio 7.35. Você deve se esforçar o máximo possível 
para implementar seu compilador de uma maneira orientada a objetos. 


17.26 (A linguagem Simple) Antes de iniciarmos a construção do compilador, discutimos uma linguagem simples, mas ainda poderosa e de alto nível, 
semelhante a versões anteriores da popular linguagem BASIC. Chamamos essa linguagem de Simple. Cada instrução (statement) Simple consiste em um 
número de linha e uma instrução (instruction) Simple. Os números da linha devem aparecer em ordem crescente. Cada instrução inicia com um dos 
seguintes comandos Simple: rem, input, let, print, goto, if/goto ou end (Figura 17.22). Todos os comandos, exceto end, podem ser utilizados 
repetidamente. O Simple avalia apenas as expressões de inteiro que utilizam os operadores +,-, * e /. Esses operadores têm a mesma precedência que em 
Java. Os parênteses podem ser utilizados para alterar a ordem de avaliação de uma expressão. 


Nosso compilador Simple reconhece apenas letras minúsculas. Todos os caracteres no arquivo Simple devem estar em letras minúsculas. (Letras 
maiúsculas resultam em um erro de sintaxe a menos que apareçam em uma instrução rem, caso em que eles são ignorados.) Um nome de variável tem uma 
única letra. A linguagem Simple não permite nomes de variáveis descritivos, portanto as variáveis devem ser explicadas em observações para indicar sua 
utilização em um programa. O Simple utiliza apenas variáveis inteiras. O Simple não tem declarações de variável — a mera menção a um nome de 
variável em um programa faz com que a variável seja declarada e inicializada como zero. A sintaxe de Simple não permite manipulação de string (ler uma 
string, escrever uma string e comparar strings etc.) Se uma string for encontrada em um programa Simple (após qualquer outro comando que não rem), 
o compilador gera um erro de sintaxe. À primeira versão de nosso compilador assume que os programas Simple são inseridos corretamente. O Exercício 
17.29 pede para o leitor modificar o compilador para realizar verificação de erros de sintaxe. 


c E 

rem 50 rem this is a remark Qualquer texto seguindo o comando rem é apenas para propósitos de documentação e é ignorado 
pelo compilador. 

input 30 input x Exibe um ponto de interrogação para pedir ao usuário para inserir um inteiro. Lê esse inteiro do 
teclado e armazena o inteiro em x. 

let 80 let u =4* (j - 56) Atribui o valor de u da 4 * (j - 56). Observe que uma expressão arbitrariamente complexa pode 
aparecer à direita do sinal de igual. 

print 10 print w Exibe o valor de w. 

goto 70 goto 45 Transfere o controle do programa para a linha 45. 

if/goto 35 if i == z goto 80 Compara ì e z para igualdade e transfere o controle do programa para a linha 80 se a condição for 
verdadeira; caso contrário, continua a execução com a próxima instrução. 

end 99 end Termina a execução do programa. 


figura 17.22 Comandos do Simple. 
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O Simple utiliza as instruções 1 f/goto condicionais e as InsLruçÕões goto Incondicionais para alterar v tluxo de controle durante a execução do 
programa. Se a condição na instrução i f/goto for verdadeira, o controle é transferido para uma linha específica do programa. Os seguintes operadores 
relacionais de igualdade são válidos em uma instrução i f/goto: <, >, <=, >=, == ou !=. À precedência desses operadores é a mesma que em Java. 

Vamos agora considerar vários programas que demonstram recursos do Simple. O primeiro programa (Figura 17.23) lê dois inteiros do teclado, 
armazena os valores em variáveis a e b e calcula e imprime sua soma (armazenada na variável c). 

O programa da Figura 17.24 determina e imprime o maior de dois inteiros. Os inteiros são inseridos a partir do teclado e armazenados em s e t. À 
unstrução i f/goto testa a condição s >= t. Se a condição for verdadeira, o controle é transferido para a linha 90 e s é enviado para a saída; caso 
contrário, t é enviado para a saída e o controle é transferido para a instrução end na linha 99, onde o programa termina. 

O Simple não fornece uma instrução de repetição (como for. while ou do...while do Java). Entretanto, o Simple pode simular cada uma das 
instruções de repetição do Java utilizando as instruções i f/goto e goto. A Figura 17.25 utiliza um loop controlado por sentinela para calcular os 
quadrados de vários inteiros. Cada inteiro é inserido do teclado e armazenado na variável j. Se o valor inserido é o valor de sentinela -9999, o controle é 
transferido para a linha 99, onde o programa termina. Caso contrário, k é atribuido ao quadrado de j, k é enviado à saída de tela e o controle é passado 
para a linha 20, onde o próximo inteiro é inserido. 


1 10 rem determina e imprime a soma de dois inteiros 


2 15 rem 

3 20 rem lê os dois inteiros 

4 30 input a 

5 40 input b 

6 45 rem 

7 50 rem soma os inteiros e armazena o resultado em c 
à 60 letc=a+b 

65 rem 

10 70 rem imprime o resultado 
11 80 print c 
12 90 rem termina a execução do programa 
13 99 end 


Figura [7.23 Programa em Simple que determina a soma de dois inteiros. 


1 10 rem determina e imprime o maior de dois inteiros 
2 20 input s 


3 30 input t 


3 32 vem 
535 rem test ses >= t 
40 if s >= t goto 90 


7 45 rem 

5 50 rem t é maior que s, então imprime t 

3 60 print t 

0 70 goto 99 
11 75 rem 

2 80 rem sé maior que ou igual a t, então imprime s 
.3 90 print s 
14 99 end 


figura 17.24 Programa em Simple que localiza o maior de dois inteiros. 


| 10 rem calcula o quadrado de diversos inteiros 

2 20 input j 

3 23 rem 

} 25 vem testa o valor da sentinela 

5 30 if j == -9999 goto 99 

6 33 rem 

7 35 rem calcula o quadrado de j e atribui o valor a k 
ê 40 le k=j*j 


9 50 print k 

10 53 rem 

11 55 rem loop para obter o próximo j 
12 60 goto 20 

13 99 end 


figura 17.25 Calcule os quadrados de vários inteiros. 
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Unhzando vs programas de exemplo das Dguras 17.23 17.25 como guia. escreva um programa Sinple para realizar cada uma das seguintes 

laretas: 

a) Insira três inteiros, determine sua média e imprima o resultado. 

b) Utilize um loop controlado por sentinela para inserir 10 inteiros e calcular é imprimir sua soma. 

c) Utilize um loop controlado por contador para inserir 7 inteiros, alguns positivos e alguns negativos e calcule e imprima sua média. 

d) Insira uma série de inteiros e determine e imprima o major. À primeira entrada de inteiro indica quantos números devem ser processados. 

e) Insira 10 inteiros e imprima o menor. 

f} Calcule e imprima a soma dos inteiros pares de 2 a 30. 

g} Calcule e imprima o produto dos inteiros impares de 1 a 9. 
17.27 (Construindo um compilador. Pré-requisitos: Completar os exervicios 7.34, 7.33, 17 22, 17.13 v 17.26) Agora que a linguagem Simple tor 
apresentada (Exercício 17.26), discutimos como construir um compilador Simple. Primeiro, consideramos o processo pelo qual um programa Simple é 
convertido em SML e executado pelo simulador Simpletron (Figura 17.26). Um arquivo contendo um programa Simple é lido pelo compilador e 
convertido em código SML. O código SML é enviado para um arquivo de saida em disco, no qual instruções de SML aparecem uma em cada linha. O 
arquivo SML então é carregado no simulador Simpletron e os resultados são enviados para um arquivo em disco e para a tela. Observe que o programa 
Simpletron desenvolvido no Exercício 7.35 pegou sua entrada do teclado. Fte deve ser modificado para ler de um arquivo de modo que possa executar os 
programas produzidos pelo nosso compilador. 


O compilador de Simple realiza duas passagens do programa Simple para conver tê-lo em SML. A primeira passagem constrói unia fabela de simbolos 
(objeto) em que cada número de linha (objeto), nome de variável (objeto) e constante (objeto) do programa Simple é armazenado com seu tipo e posição 
correspondente no código SML final (a tabela de simbolos é discutida em detalhe a seguir). A primeira passagem também produz o(s) correspondente(s) 
vbjeto(s) de instrução (instruction) de SML para cada uma das instruções (statements) do Simple (objeto etc.). Se o programa Simple contém instruções 
(statements) que transferem o controle para uma linha mais adiante no programa, a primeira passagem resulta em um programa SML contendo algumas 
instruções (instructions) 'não finalizadas”. À segunda passagem do compilador localiza e completa as instruções não finalizadas e envia o programa SML 
para um arquivo de saída. 


Primeira pussagem 

O compilador começa a ler uma instrução (statement) do progranta Simple na memória. A haha deve ser separada em seus tokens Individuais (isto é, us 
fragmentos” de uma instrução) para processamento e compilação. (A classe StreamTokeni zer do pacote java. io pode ser utilizada.) Lembre-se de 
que cada Instrução (siatement) inicia com um número de linha seguido por um comando. Quando o compilador divide uma instrução (statement) em 
tokens, se o token é um número de linha, uma variável ou uma constante. ele é colocado na tabela de simbolos. Um número de linha é colocado na tabela 
de simbolos apenas se for o primeiro token em uma instrução. O objeto symbol Table é um array de objetos tableEntry representando cada simbolo no 
programa. Não há restrição quanto ao número de simbolos que podem aparecer no programa. Portanto, a symbol Table para um programa particular 


pode ser grande. Por enquanto, crie essa classe como um array de 100 elementos. Você pode aumentar ou diminuir seu tamanho depois que o programa 
estiver funcionando. 


E mao o E See a Simulador - 
Arquivo > - Complador Arquivo cimpletron 


* simples RASA SME T z S 


e saída para 
saída para tela 
o-disco E 


Figura 17.26 Uravando. compilando e executando um programa da Inguagerm Simple 


Cada objeto Tab leEntry content três campos. O campo symoo! e um inteiro contendo a representação Urneode de uma variável Jembre-se de que 
os nomes de variável são caracteres únicos), um número de linha ou uma constante. O campo type é um dos seguintes caracteres que indicam o tipo do 
simbolo: 'C' para constante, ‘L' para número de linha ou 'V' para variável. O campo location contém a posição da memória do Simpletron (00 a 99) 
que o símbolo referencia. A memória do Simpletron é um array de 100 inteiros em que as instruções de SML e os dados são armazenados. Para um 
número de linha, a posição é o elemento no array de memória do Simpletron em que as instruções de SML para a instrução Simple iniciam. Para uma vartável 
ou constante, a posição é o elemento no array de memória de Simpletron em que a variável ou constante é armazenada. Variáveis e constantes são 
alocadas a partir do fim da memória do Simpletron para trás. À primeira variável ou constante é armazenada na posição 99, a próxima, na posição 98 etc. 

A tabela de simbolos desempenha uma parte integrante na conversão de programas Simples em SML. Aprendemos no Capítulo 7 que uma 
instrução SML é um inteiro de quatro digitos compostos de duas partes — o código de operação e o operando. O código de operação é determinado por 
comandos em Simple. Por exemplo, o comando input do Simple corresponde ao código de operação 10 (leitura) do SML e o comando print do Simple 
corresponde ao código de operação 11 (gravação) de SML. O operando é uma posição da memória contendo os dados em que o código de operação 
realiza sua tarefa (por exemplo. código de operação 10 lê um valor do teclado e o armazena na posição da memória especificada pelo operando). O 
compilador pesquisa symbol Table para determinar a posição da memória de Simpletron para cada simbolo, então a posição correspondente pode ser 
utilizada para completar as instruções de SML. 

À compilação de cada Instrução do Simple ê baseada em seu comando. Por exemplo. depuis que o número de linha em uma instrução reme inserido 
na tabela de simbolos, o restante da instrução é ignorado pelo compilador porque uma observação serve apenas para propósitos de documentação. As 
instruções input, print, goto e end correspondem às instruções do SML read, write. branch (para uma posição especifica) e halt, Às instruções que 
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contêm esses comandos Simple são diretamente convertidas em SML. (Nota: Uma instrução goto pode conter uma referência não-resolvida se o número 
de linha especificado referenciar uma instrução mais adiante no arquivo do programa Simple; isso, às vezes, é chamado de referência antecipada.) 

Quando uma instrução goto é compilada com uma referência não-resotvida, a instrução de SML deve ser marcada para indicar que a segunda 
passagem do compilador deve completar a instrução. Os flags são armazenados em um array de 100 elementos flags do tipo int em que cada elemento é 
intcializado como - 1. Se a posição da memória que um número de linha no programa Simple referencia ainda não for conhecida (isto é, não está na tabela 
de simbolos), o número de linha é armazenado no array flags no elemento com o mesmo índice que a instrução incompleta. O operando da instrução 
incompleta é configurado como 00 temporariamente. Por exemplo, uma instrução de desvio incondicional (unconditional branch, fazer uma referência 
antecipada) é deixada como +4000 até a segunda passagem do compilador. A segunda passagem será descrita em breve. 

A compilação das instruções i f/goto e let é mais complicada que outras instruções — elas são as únicas instruções que produzem mals de uma 
instrução SML. Para uma instrução if /goto, o compilador produz código para testar a condição e desviar para outra linha se necessário. O resultado 
do desvio pode ser uma referência não-resolvida. Cada um dos operadores relacionais de igualdade pode ser simulado utilizando instruções branch zero e 
branch negative do SML (ou possivelmente uma combinação das duas). 

Para uma instrução let, o compilador produz código para avaliar uma expressão aritmética arbitrariamente complexa consistindo em variáveis 
e/ou constantes inteiras. As expressões devem separar cada operando e operador com espaços. Os exercicios 17.12. e 17.13 apresentaram o algoritmo de 
conversão de infixo em pós-fixo e o algoritmo de avaliação pós-fixa utilizado por compiladores para avaliar expressões. Antes de prosseguir com seu 
compilador, você deve completar cada um desses exercícios. Quando um compilador encontra uma expressão, ele converte a expressão de notação infixa 
em notação pós-fixa, e então avalia a expressão pós-fixa. 

Como o compilador produz a linguagem de máquina para avaliar uma expressão contendo variáveis? O algoritmo de avaliação pós-fixa contém um 
“gancho” onde o compilador pode gerar instruções de SML em vez de realmente avaliar a expressão. Para ativar esse “gancho” no compilador, o 
algoritmo de avaliação pós-fixa deve ser modificado para pesquisar a tabela de simbolos para cada simbolo que ele encontra (e possivelmente inseri-lo), 
determinar a posição da memória correspondente do símbolo e adicionar a posição da memória (em vez do simbolo) na pilha. Quando um operador é 
encontrado na expressão pós-fixa, as duas posições da memória na parte superior da pilha são removidas e a linguagem de máquina para afetar a 
operação é produzida utilizando as posições da memória como operandos. O resultado de cada subex pressão é armazenado em uma posição temporária 
na memória e inserido de volta na pilha de modo que a avaliação da expressão pós-fixa possa continuar. Quando a avaliação pós-fixa está completa, a 
posição da memória contendo o resultado é a única posição deixada na pilha. Essa é removida e as instruções SML são geradas para atribuir o resultado à 
vartável à esquerda da instrução let. 


Segunda passagem 
A segunda passagem do compilador realiza duas tarefas. resolver quaisquer referências não-resolvidas e enviar o código de SML para um arquivo de 
saida. A solução de referências ocorre como segue: 


a) Pesquisar no array flags uma referência vão-resolvida (isto é, um elemento com um valor diferente que -1). 
b} Localizar o objeto no array symbol Table contendo o simbolo armazenado no array flags (certificando-se de que o tipo do símbolo é 
‘L' para o número de linha). 
c) Inserir a posição da memória proveniente do campo location na instrução com a referência não-resolvida (lembre-se de que uma 
instrução contendo uma referência não-resolvida tem operando 00). 
d) Repetir os Passos (a), (b) e (c) até o fim do array flags ser alcançado. 
Depois que o processo de solução estiver completo, o array inteiro contendo o código de SML é enviado para um arquivo de saída em disco com uma 
instrução de SML por linha. Esse arquivo pode ser lido pelo Simpletron para execução (depois que o simulador é modificado para ler sua entrada de um 
arquivo). Compilar seu primeiro programa Simple em um arquivo de SML e então executar esse arquivo deve lhe dar uma verdadeira sensação de 
realização pessoal. 


Um exemplo completo 

O seguinte exemplo ilustra a conversão completa de um programa Simple em SML como ela será realizada pelo compilador Simple. Considere um 
programa Simple que insere um inteiro e soma os valores de 1 até esse inteiro. O programa e as instruções de SML produzidas pela primeira passagem do 
compilador Simple são ilustrados na Figura 17.27. A tabela de símbolos construida pela primeira passagem é mostrada na Figura 17.28. 


A maioria das instruções do Simple é convertida diretamente em instruções únicas de SML. As exceções nesse programa são os comentários, a instrução 
í f/goto na linha 20 e as instruções let. Os comentários não são traduzidos para a linguagem de máquina. Entretanto, o número de linha para uma 
observação é colocado na tabela de simbolos no caso de o número de linha ser referenciado em uma instrução goto ou em uma instrução ìi f/goto. A linha 
20 do programa especifica que se a condição y == x for verdadeira, o controle do programa é transferido para a linha 60. Visto que a linha 60 aparece mais 
adiante no programa, a primeira passa gem do compilador não colocou até agora 60 na tabela de símbolos. (Os números da linha da instrução são colocados 
na tabela de simbolos somente quando aparecerem como o primeiro token em uma instrução.) Portanto, não é possível nesse momento determinar o 
operando da Instrução branch zero do SML na posição 03 no array de instruções de SML. O compilador coloca 60 na posição 03 do array flags para 
indicar que a segunda passagem completa essa instrução. 

Devemos monitorar a próxima posição da instrução no array de SML porque não há uma correspondência um para um entre as instruções de 
Simple e as instruções de SML. Por exemplo, a instrução if/goto da linha 20 é compilada em três instruções de SML. Toda vez que uma instrução é 
produzida, devemos incrementar o contador de instrução para a próxima posição no array de SML. Observe que o tamanho da memória do Simpletron 
pode apresentar um problema para programas Simple com muitas instruções, variáveis e constantes. É concebível que o compilador fique sem memória. 
Para testar esse caso, o programa deve conter um contador de dados para monitorar a posição em que a próxima variável ou constante será armazenada no 
array SML. Se o valor do contador de instrução for maior que o valor do contador de dados, o array de SML está cheio. Nesse caso, o processo de 
compilação deve terminar e o compilador deve imprimir uma mensagem de erro que indica que ficou sem memória durante a compilação. Isso serve para 
enfatizar que, embora o programador seja liberado do peso de gerenciar a memória pelo compilador, o próprio compilador deve cuidadosamente 
determinar a colocação de instruções e dados na memória e deve verificar tais erros quando a memória se esgota durante o processo de compilação. 
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5 rem sum 1 to x nenhuma 


rem ignorado 
10 input x 00 +1099 lê x na posição 99 
15 rem check y == nenhuma rem ignorado 
20 if y == x goto 60 . 01 +2098 carrega y (98) no acumulador 
02 +3199 subtrai x (99) do acumulador 
03 +4200 desvia se zero para posição não-resolvida 
25 rem increment y nenhuma rem ignorado 
30 lety=y+1 04 +2098 carrega y no acumulador 
05 +3097 adiciona 1 (97) ao acumulador 
06 +2196 armazena na localização temporária 96 
07 +2096 carrega a partir da posição temporária 96 
08 +2198 armazena acumulador em y 
35 rem add y to total nenhuma rem ignorado 
40 let t=t+y 09 +2095 carrega t (95)no acumulador 
10 +3098 adiciona y ao acumulador 
11 +2194 armazena na localização temporária 94 
12 +2094 carrega a partir da posição temporária 94 
13 +2195 armazena acumulador em t 
45 rem loop y nenhuma rem ignorado 
50 goto 20 14 +4001 ` desvia para a posição 01 
55 rem output result nenhuma rem ignorado 
60 print t 15 +1195 saida de t para tela 
99 end 16 +4300 termina a execução 


Figura 17.27 Instruções de SML produzidas depois da primeira passagem do compilador. 


Uma visuulização passo a passo do processo de compilação 
Vamos agora percorrer o processo de compilação para o programa Simple na Figura 17.27. O compilador lê a primeira linha do programa 
5 rem soma l a x 
para a memória. O primeiro token na instrução (o número de linha) é determinado utilizando a classe StringTokenizer. (Consultar o Capitulo 29 
para obter uma discussão dessa classe.) O token retornado pelo StringTokenizer é convertido em um inteiro utilizando o método static 


Integer .parseInt() de tal modo que o simbolo 5 pode ser localizado na tabela de simbolos. Se o simbolo não for localizado, ele é inserido na tabela de 
símbolos. 


L 
10 L 00 
'x' V 99 
15 L 01 
20 L 01 
'y' y 98 
25 E 04 
30 L -04 
1 c 97 
35 L 09 
40 L 09 
nd V 95 
45 L 14 
50 L 14 
55 L 15 
60 L 15 
99 L 16 


Figura 17.28 A tabela de símbolo para programa da Figura 17.27. 


Estamos no começo do programa e essa é a primeira linha e nenhum simbolo está na tabela ainda, Portanto, 5 é inserido na tabela de simbolos como 
v tipo L (número de inha) e atribuído à primeira posição no array de SML (00). Embora essa linha seja uma observação, um espaço na tabela de simbolos 
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ainda é alocado para v numero de linha (uv vaso ele é relerenciado por um goto ou um 1f/goto). Nenhuma instrução de SML é gerada para uma 
instrução rem, então o contador de instrução não é incrementado. 
10 input x 
e tokenizado a seguir. O número de linha 10 é colocado na tabela de simbolos como o Qpu t é atcibundo å primeira posição no array de SML (00 porque 
um comentário foi iniciado no programa, então o contador de instrução é atualmente 00). O comando input indica que o próximo token é uma variável 
(somente uma variável pode aparecer em uma instrução input). input corresponde diretamente a um código de operação SML; portanto, o compilador 
simplesmente tem de determinar a posição de x no array SML, O símbolo x não é localizado na tabela de simbolos. Assim, ele é inserido na tabela de 
simbolos como a representação Unicode de x, recebe o tipo V e é atribuído à posição 99 no array de SML (o armazenamento de dados inicia em 99 e é 
alocado retroativamente). O código de SML agora pode ser gerado para essa instrução. O código de operação 10 (o código de operação de leitura do 
SML) é multiplicado por 100 e a posição de x (como determinado na tabela de simbolos) é adicionada para completar a instrução. A instrução então é 
armazenada no array de SML na posição 00. O contador de instrução é incrementado por um, porque uma única instrução de SML foi produzida. 
À Instrução 
15 rem verifica se y == x 
e tokenizada a seguir. À tabela de simbolos é pesquisada por número de linha 15 (que não e localizado). O número de linha é inserido como tipo L e 
atribuido à próxima posição no array, 01. (Lembre-se de que as instruções rem não produzem código, então o contador de instruções não é 
incrementado.) 
A instrução 
20 if y == x goto 60 
è tokenizada a seguir. O número de linha 20 é inserido na tabela de simbolos como upo L “atribuido a próxima posição no array de SML 01. O comando 
if indica que uma condição será avaliada. À variável y não é localizada na tabela de símbolos, então é inserida e lhe é atribuida o tipo V e a posição de 
SML 98. Em seguida, instruções de SML são geradas para avaliar a condição. Não há um equivalente direto em SML para i f/goto; ele deve ser simulado 
realizando um cálculo que utiliza x e y e desvia de acordo com o resultado. Se y for igual a x, o resultado de subtrair x de y é zero, então a instrução 
branch zero pode ser utilizada com o resultado do cálculo para simular a instrução i f/goto. O primeiro passo requer que y seja carregado (da posição 98 
do SML) no acumulador. Isso produz a instrução 01 +2098. Em seguida, x é subtraído do acumulador. Isso produz a instrução 02 +3199. O valor no 
acumulador pode ser zero, positivo ou negativo. O operador é ==, então queremos desviar zero. Primeiro, a tabela de simbolos é pesquisada quanto à 
posição do desvio (60 nesse caso), que não é localizada. Então, 60 é colocado no array flags na posição 03, e a instrução 03 +4200 é gerada. (Não 
podemos adicionar a posição de desvio porque ainda não atribuimos uma posição à linha 60 no array de SML.) O contador de instrução é incrementado 
para 04. 
O compilador prossegue para instrução 
25 rem incrementa y 
O número de linha 25 é inserido na tabela de simbolos como o tipo L e atribuido à posição 04 da SML. O contador de instrução não é incrementado. 
Quando a instrução 
30 lety=y+1 
é tokenizada, o número de linha 30 é inserido na tabela de símbolos como o tipo L eé atribuido à posição 04 da SML. O comando tet indica que a linha é 
uma instrução de atribuição. Primeiro, todos os símbolos na linha são inseridos na tabela de simbolos (se já não estiverem aí). O inteiro 1 é adicionado à 
tabela de símbolos como o tipo C e é atribuído à posição 97 da SML. Em seguida, o lado direito da atribuição é convertido de notação infixa em pós-fixa. 
Então a expressão pós-fixa (y 1 +) é avaliada. O simbolo y é localizado na tabela de simbolos e sua posição correspondente na memória é inserida na pilha. 
O símbolo 1 também é localizado na tabela de simbolos e sua correspondente posição na memòria é inserida na pilha. Quando o operador + é encontrado, 
o avaliador de pós-fixo remove da pilha o operando direito do operador e remove da pilha novamente o operando esquerdo do operador, e então produz 
as instruções de SML 


04 +2098 (loud j} 

05 +3097 (add 1) 
O resultado da expressão é armazenado em uma posição temporária na memória (96) com a instrução 

06 +2196 (store temporary) 
e a posição temporária é inserida na pilha. Agora que a expressão foi avaliada, o resultado deve ser armazenado em y (Isto é, a variável no lado esquerdo 
de =), Então, a posição temporária é carregada no acumulador e o acumulador é armazenado em y com as instruções 


07 +2096 (load temporary) 
08 +2198 (store y) 
Ü lentor deve imediatamente notar que as instruções de SML parecem ser redundantes. Discutiremos essa questão brevemente. 
Quando a instrução 
35 rem soma y a total 
é tokenizada, o número de linha 35 é inserido na tabela de simbolos como o tipo L e atribuído à posição 09, 
À instrução 
4) let t=t+y 
é semelhante à linha 30. A variável t é inserida na tabela de simbolos como o tipo v e atribuida a posição 95 da SML. As instruções seguem a mesma 
lógica e formato que a linha 30, e as instruções 09 +2095, 10 +3098. 11 +2194, 12 +2094 e 13 +2195 são geradas. Observe que O resultado de t + y é 


atribuido à posição temporária 94 antes de ser atribuido a t (95). Mais uma vez. o leitor deve notar que as instruções nas posições da memória 11 e 12 
parecem ser redundantes. Novamente, discutiremos isso em breve. 
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À Instrução 
45 rem repete y 
e um comentário, entio a linha 45 é adicionada à tabela de simbolos como u Lipo L é atribuida à posição 14 da SML. 
A Instrução 
50 goto 20 
transfere o controle para a linha 20. O número de linha 50 é inserido na tabela de simbolos como o tipo Le atribuído à posição 14 da SML. O eguivalente 
de goto em SML é a instrução unconditional branch (40) que transfere o controle para uma posição específica de SML. O compilador pesquisa a linha 20 
na tabela de simbolos e verifica que corresponde à posição 01 da SML. O código de operação (40) é multiplicado por 100 e a posição 01 é adicionada para 
produzir a instrução 14 +4001. 
À Instrução 
55 rem gera saída do resultado 
é um comentário, então a linha 55 é inserida na tabela de símbolos como o tipo L e é atribuida à posição 15 da SML. 
À Instrução 
60 print t 
é uma instrução de saida. O número de linha 60 é armazenado na tabela de símbolos como o tipo Ł e atribuido à posição 15 da SML. O equivalente de 


print na SML é o código de operação 11 (write). A posição de t é determinada a partir da tabela de simbolos e adicionada ao resultado do código de 
operação multiplicado por 100. 
À Instrução 
99 end 
é a linha final do programa. O número de linha 99 é armazenado na tabela de símbolos tomo o tipo L e atribuido à posição 16 da SML. O comando end 
produz a instrução de SML +4300 (43 é halt na SML) que é escrito como a instrução final no array de memória de SML. 

Isso completa a primeira passagem do compilador. Agora consideramos a segunda passagem. O array flags é pesquisado quanto a outros valores 
que não - 1. À posição 03 contém 60, então o compilador sabe que a instrução 03 está incompleta. O compilador completa a instrução pesquisando 60 na 
tabela de simbolos, determinando sua posição e adicionando a posição à instrução incompleta. Nesse caso, a pesquisa determina que a linha 60 
corresponde à posição 15 da SML, então a instrução completada 03 +4215 é produzida, substituindo 03 +4200. O programa Simple agora compilou 
COM SUCESSO. 

Para construir o compilador, você terá de realizar cada uma das seguintes tarefas: 

a) Modifique o programa do simulador Simpletron que você escreveu no Exercicio 7.35 para pegar sua entrada de um arquivo especificado 
pelo usuário (veja o Capítulo 14). O simulador deve enviar seus resultados para um arquivo de saída em disco no mesmo formato que a 
saida em tela. Converta o simulador para ser um programa orientado a objetos. Em particular, torne cada parte do hardware um objeto. 
Organize os tipos de instrução em uma hierarquia de classe utilizando herança. Então execute o programa polimorficamente 
simplesmente dizendo para cada instrução executar a si própria com uma mensagem execute Instruction. 

b) Modifique o algoritmo de avaliação de infixo para pós-fixo do Exercício 17.12 para processar operandos inteiros de múltiplos dígitos é 
operandos de nome de variável de uma única Jetra. [Dica: A classe StringTokeni zer pode ser utilizada para localizar cada constante e 
variável em uma expressão e as constantes podem ser convertidas de strings em inteiros utilizando o método Integer da classe 
parseInt.] [Nota: À representação de dados da expressão pôós-fixa deve ser alterada para suportar nomes de variáveis e constantes 
inteiras.) 

c) Modifique o algoritmo de avaliação pós-fixa para processar operandos inteiros de múltiplos dígitos e operandos de nome de variável. 
Além disso, o algoritmo agora deve implementar o “gancho” discutido anteriormente de modo que sejam produzidas instruções de SML 
em vez de diretamente avaliar a expressão. [Dica: A classe StringTokenizer pode ser utilizada para localizar cada constante e variável 
em uma expressão e as constantes podem ser convertidas de strings em inteiros utilizando o método Integer da classe parseInt.] [Nota: 
A representação de dados da expressão pós-fixa deve ser alterada para suportar nomes de variáveis e constantes inteiras.) 

d) Construa o compilador. Incorpore as partes b) ec) para avaliar as expressões em instruções let. Seu programa deve conter um método que 
realiza a primeira passagem do compilador e um método que realiza a segunda passagem do compilador. Ambos os métodos podem chamar 
outros métodos para realizar suas tarefas. Torne seu compilador orientado a objeto o máximo possível. 


11.28 (Orimizando o compilador de Simple) Quando um programa é compilado e convertido em SML, um conjunto de instruções é gerado. Certas 
combinações de Instruções fregiientemente se repetem, normalmente em triplos chamados produções. Uma produção normalmente consiste em três 
instruções, como carregar, adicionar e armazenar. Por exemplo, a Figura 17.29 ilustra cinco das instruções da SML que foram produzidas na 
compilação do programa na Figura 17.27. As primeiras três instruções são a produção que adiciona 1 a y. Observe que as instruções 06 e 07 
armazenam o valor do acumulador na posição temporária 96, então carregam o valor de volta no acumulador de modo que a instrução 08 possa armazenar o 
valor na posição 98. Frequentemente uma produção é seguida por uma instrução de carregar na mesma posição que acabou de ser armazenada. Esse 
código pode ser otimizado eliminando a instrução de armazenar e a instrução subseguente de carregar que opera va mesma posição da memória, assim 
permitindo a Simpletron executar o programa mais rápido. A Figura 17.30 ilustra a SML otimizada para o programa da Figura 17.27. Observe que 
há menos quatro instruções no código otimizado — uma economia de 25% de espaço memória. 


17.29 (Modificações no compilador de Simple) Realize as seguintes modificações no compilador Simple. Algumas dessas modificações também 
podem exigir modificações no programa simulador Simpletron escrito no Exercício 7.35. 
a) Permita que o operador de resto (%) seja utilizado em instruções let. A Simpletron Machine Language deve ser modificada para Incluir 
uma instrução de resto. 
b) Permita exponenciação em uma instrução let utilizando ^ como v operador de exponenciação. A Siropletron Machine Language deve 
ser modificada para incluir uma instrução de exponenciação. 
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+2098 (lou) 
+3097 (add) 

+2196 (store) 
+2096 (load) 
+2198 (store) 


Figura 17.29 Código não-otimizado proveniente do programa da Figura 19.25. 


i) 


) 


k) 


5 rem sum 1 to x nenhuma rem ignorado 

10 input x 00 +1099 Jê x na posição 99 

15 rem check y == nenhuma rem ignorado 

20 if y == x goto 60 01 +2098 carrega y (98) no acumulador 
02 +3199 subtraix (39) do acumulador 
03 +4211 desvia para a posição 11 se zero 

25 rem increment y nenhuma rem ignorado 

30 lety=y+1 04 +2098 carrega y no acumulador 
05 +3097 adiciona 1 (97) ao acumulador 
06 +2198 armazena acumulador em y (98) 

35 rem add y to total nenhuma 7 remignorado 

40 lett=t+y 07 +2096 ~ carrega t a partir da posição (96) 
08 +3098 adiciona y (98) ao acumulador 
09 +2196 armazena acumulador em t (96) 

45 rem repete y nenhuma rem ignorado 

50 goto 20 10 +400) desvia para a posição 01 

55 rem output result nenhuma rem ignorado 

60 print t 11 +1196 gera saida det (96) na tela 

99 end 12 +4300 termina a execução 


Figura 17.30 Código otimizado para o programa da Figura 17 27. 


Permuta que o compilador reconheça letras minúsculas e maiúsculas em instruções Simple (por exemplo, 'A' é equivalente a 'a!). 
Nenhuma modificação no simulador Simpletron é necessária. 
Permita que as instruções input leiam os valores para múltiplas variáveis como input x, y. Nenhuma modificação no simulador 
Simpletron é necessária para realizar esse aprimoramento no compilador Simple. 
Permita que o compilador gere saida de múltiplos valores a partir de uma única instrução print, como print a, b, c. Nenhuma 
modificação no simulador Simpletron é necessária para realizar esse aprimoramento. 
Adicione capacidades de verificação de sintaxe ao compilador de modo que as mensagens de erro sejam enviadas para a saída quando erros 
de sintaxe forem encontrados em um programa Simple. Nenhuma modificação no simulador Simpleiron é necessária. 
Permita arrays de inteiros. Nenhuma modificação no simulador Simpletron é necessária para realizar esse aprimoramento. 
Permita sub-rotinas especificadas pelos comandos gosub e return de Simple. O comando gosub passa o controle do programa para uma 
sub-rotina e o comando return passa o controle de volta à instrução depois do gosub. Isso é semelhante a uma chamada de método em 
Java. À mesma sub-rotina pode ser chamada de muitos comandos gosub distribuidos por todo um programa. Nenhuma modificação no 
simulador Simpletron é necessária. 
Permita as instruções de repetição da fórmula 

for x=2 to 10 step 2 

instruções do Simple 
next 


Essa instrução for faz loop de 2 a 10 com um incremento de 2. A linha next marca u fim do corpo da linha tor Nenhuma modificação nu 
simulador Stmpletron é necessária. 
Permita as instruções de repetição da fórmula 

for x=2 to 10 


instruções do Simple 
next 


Essa Instrução for faz loop de 2 a 10 com um incremento-padrão de 1. Nenhuma nroditicação uu simulador Simpletron è necessaria. 

Permita que o compilador processe entrada e saída de string. Isso requer que o simulador Simpletron seja modificado para processar E 
armazenar valores de string. [Dica: Cada palavra do Simpletron (isto é, posição da memória) pode ser dividida em dois grupos, cada 
uma armazenando um inteiro de dois dígitos.) Cada inteiro de dois digitos representa o equivalente decimal Unicode de um caractere. 
Adicione uma instrução de linguagem de máquina que imprimirá uma string inicial em certa posição da memória de Simpletron. A 
primeira metade da palavra do Simpletron nessa posição é uma contagem do número de caracteres na string (isto é, o comprimento da 
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string). Adicione uma iostrução de linguagem de maquina para Imprimir uma string que inicia em certa posição da memoria do 
Simpletron. Cada sucessiva meia-palavra contém um caractere de ASCII como dois digitos decimais expressos. 

Permita que o compilador processe valores de ponto flutuante além de inteiros. O Simulador Simpletron também deve ser modificado 
para processar valores de ponto flutuante. 


17.30 (Um interpretador do Simple) Um interpretador é um programa que lê uma instrução de programa de uma linguagem de alto nível, determina a 
operação a ser realizada pela instrução e executa a operação imediatamente. O programa de linguagem de alto nivel não é convertido em linguagem de 
máquina primeiro. Os interpretadores executam mais lentamente que os compiladores porque cada instrução encontrada no programa sendo 
interpretada deve primeiro ser decifrada em tempo de execução. Se as instruções são contidas em um loop, as instruções são decifradas toda vez que são 
encontradas no loop. As versões anteriores da linguagem de programação BASIC foram implementadas como interpretadores. A maioria dos programas 
Java é executada interpretativamente. 

Escreva um interpretador para a linguagem Simple discutida no Exercício 17.26. O programa deve utilizar o conversor de infixo para pós-lixo 
desenvolvido no Exercício 17.12 e o avaliador de pós-fixo desenvolvido no Exercicio 17.13 para avaliar expressões em uma instrução let. As mesmas 
restrições impostas na linguagem Simple do Exercício 17.26 devem ser obedecidas nesse programa. Teste o interpretador com os programas Simple 
escritos no Exercicio 17.26. Compare os resultados de executar esses programas no interpretador com os resultados de compilar os programas Simple e 
executá-los no simulador Simpletron construido no Exercício 7.35. 


[7.31 (Inserção exclusão em qualquer lugar em uma lista vinculada) Nossa classe de lista vinculada permitiu inserções e exclusões no início e ny fim 
da lista vinculada. Essas capacidades foram convenientes para nós quando utilizamos herança ou composição para produzir uma classe de pilha e uma 
classe de fila com uma quantidade minima de código simplesmente reutilizando a classe de lista. As listas vinculadas são normalmente mais gerais que 
aquelas que fornecemos. Modifique a classe de lista vinculada que desenvolvemos neste capítulo para tratar inserções e exclusões em qualquer lugar na 
lista. 


17.32 (Listas e filas sem referências de fim) Nossa implementação de uma lista vinculada (Figura 17.3) utilizou tanto fi rstNode como lastNode. 
O lastNode foi útil para os métodos insertAtBack e removeFromBack da classe List. O método insertAtBack corresponde ao método enqueue 
da classe Queue. 

Reescreva a classe List de modo que ela não utilize um TastNode. Portanto, quaisquer operações no fim de uma lista devem começar pesquisando 
no Início da lista. Isso afeta nossa implementação da classe Queue (Figura [7.13)? 


17.33 (Desempenho da classificação e da pesquisa de árvore binária) Um problema com a classificação de árvore binária é que a ordem em que os 
dados são ínserídos afeta a forma da árvore — para a mesma coleção de dados, diferentes ordens podem produzir árvores binárias de formas 
significativamente diferentes. O desempenho dos algoritmos de classificação e pesquisa de árvore binária é sensível à forma da árvore binária. Que 
forma teria uma árvore binária se seus dados fossem inseridos na ordem crescente? E na ordem decrescente? Que forma a árvore deveria ter para 
alcançar desempenho máximo de pesquisa? 


17.34 (Listas indexadas) Como apresentado no texto, as listas vinculadas devem ser pesquisadas sequencialmente. Para listas grandes, isso pode 
resultar em desempenho pobre. Uma técnica comum para aprimorar o desempenho de pesquisa de lista é criar e manter um indice para a lista. Um 
indice é um conjunto de referências para lugares-chave na lista. Por exemplo, um aplicativo que pesquisa uma lista grande de nomes pode aprimorar 
seu desempenho criando um indice com 26 entradas — uma para cada letra do alfabeto. Uma operação de pesquisa de um sobrenome iniciando com 
‘Y’ portanto primeiro pesquisaria o indice para determinar onde as entradas ‘Y’ iniciam e então ‘saltaria’ na lista nesse ponto e pesquisaria 
linearmente até que o nome desejado fosse localizado. Isso seria muito mais rápido que pesquisar a lista vinculada desde o início. Utilize a classe List 
da Figura 17.3 como a base de uma classe IndexedList. 

Escreva um programa que demonstra a operação de listas indexadas. Certifique-se de incluir os métodos insertInIndexedList, search 
IndexedList e deletefromIindexeaList. 


17.35 NaSeção 17.7, criamos uma classe de pilha da classe Li st com herança (Figura 17.10) e composição (Figura 17.12). Na Seção 17.8 criamos 
uma classe queue a partir da classe Li st com composição (Figura 17.13), Crie uma classe queue herdando da classe Li st. Quais as diferenças entre essa 
classe e aquela criada com a composição? 
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| Neste capítulo você aprenderá: 


|m Como criar métodos genéricos que realizam tarefas idênticas em 


| argumentos de diferentes tipos. 


|æ Como criar uma classe Stack genérica que pode ser utilizada para 
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8 Como entender tipos brutos e como eles ajudam a alcançar a retro- 
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m Como utilizar curingas quando informações precisas de tipo sobre 
um parâmetro não são requeridas no corpo do método. 


m O relacionamento entre herança e genéricos. 
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(9,1 Introdução 


Seria conveniente se pudéssemos escrever um único método sort que classiticasse os elementos em um array de Integer. em um array de 
String ou em um array de qualquer tipo que suporte ordenamento (isto é, seus elementos podem ser comparados). Também seria 
conveniente se pudéssemos escrever uma única classe Stack que seria utilizada como uma Pilha de inteiros, uma Pilha de números de 
ponto flutuante, uma Pilha de Strings ou uma Pilha de qualquer outro tipo. Seria ainda mais conveniente se pudéssemos detectar 
não-correspondências de tipos em tempo de compilação — conhecida como segurança de tipos em tempo de compilação. Por exemplo, 
se uma Pilha armazenasse somente inteiros, tentar inserir uma String nessa Pilha deveria emitir um erro em tempo de compilação. 

Este capitulo discute um dos novos recursos do J2SE 5.0 — genéricos — que fornece um meio de criar os modelos gerais mencionados 
anteriormente. Métodos genéricos e classes genéricas permitem que programadores especifiquem, com uma única declaração de método, um 
conjunto de métodos relacionados ou, com uma única declaração de classe, um conjunto de tipos relacionados, respectivamente. Os genéricos 
também fornecem segurança de tipo em tempo de compilação que permite aos programadores capturar tipos inválidos em tempo de 
compilação. 

Poderíamos escrever um método genérico para classificar um objeto array e então invocar o método genérico com arrays de 
Integers, arrays de Doub} es, arrays de Strings e assim por diante, para classificar os elementos no array. O compilador realizaria uma 
verificação de tipo para assegurar que o array passado para o método de classificação contenha elementos do mesmo tipo. Poderíamos 
escrever uma única classe Stack genérica que manipulasse uma pilha de objetos e então instanciasse objetos Stack em uma pilha de 
Integers, uma pilha de Doubles, uma pilha de Strings e assim por diante. O compilador realizaria a verificação de tipo para assegurar 
que a Stack armazena elementos do mesmo tipo. 


Km» Observação de engenharia de software 18.1 


Metodos e classes genéricas estão entre as capacidades muis poderosas do Java para reutilização de software com segurança de tipo em tempo de 
compilação. 


Este capitulo apresenta exemplos de métodos genéricos e classes genéricas. Ele também discute os relacionamentos entre os genéricos e 
outros recursos Java, como sobrecarga e herança. O Capítulo 19, Coleções, apresenta um tratamento detalhado dos métodos e classes 
genéricas do Java Collections Framework. Uma coleção é uma estrutura de dados que mantém referências a muitos objetos. O Java 
Collections Framework utiliza os genéricos para permitir que programadores especifiquem os tipos exatos de objetos que uma coleção 
particular armazenará em um programa. 


++ Motivação para métodos genéricos 


Métodos »sobrecarregados são frequentemente utilizados para realizar vperações semelhantes em tipos diferentes de dados. Para motivar 
o uso de métodos genêricos, vamos começar com um exemplo (Figura 18.1) que contém três métodos printArray sobrecarregados 
(Linhas 7-14, linhas 17-24 e linhas 27-34). Esses métodos imprimem as representações de string dos elementos de um array de 
Integers, um array de Doubles e um array de Characters, respectivamente. Observe que, nesse exemplo, poderiamos ter utilizado 
arrays dos tipos primitivos int, double e char. Optamos por utilizar arrays do tipo Integer, Double e Character para configurar 
nosso exemplo de método genérico, visto que somente tipos por referência podem ser utilizados com métodos e classes genéricas. 


18.2 Motivação para métodos genéricos 


l1 // Fig. 18.1: DverloadedMethods. java 
// Utilizando métodos sobrecarregados para imprimir um array de diferentes tipos. 


4 public class OverloadedMethods 
( 

// método printArray para imprimir um array de Integer 

public static void printArray( Integer[] inputArray ) 
8 ( 
// exibe elementos do array 
for ( Integer element : inputArray ) 
11 System.out.printf( “Ys ", element ); 
13 System.out.príntin(); 

} // fim do método printArray 


16 // método printArray para imprimir um array de Double 
17 public static void printArray( Double[] inputArray ) 


18 ( 

19 // exibe elementos do array 

20 for ( Double element : inputArray ) 

21 System.out.printf( "5s ", element ); 
22 

23 System.out.printin(); 

24 ) // fim do método printArray 


// método printArray para imprimir um array de Character 
public static void printArray( Character[] inputArray ) 

{ 

29 // exibe elementos do array 

30 for ( Character element : inputArray ) 

31 System.out.printf( "%s ", element ); 


33 System.out.printin(); 
34 } // fim do método printArray 


36 public static void main( String args[] ) 

37 ( 

38 // cria arrays de Integer, Double e Character 

Integer[] integerArray = { 1, 2, 3,4,5,6}; 

Double[] doubleArray = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 ); 
Character[] characterArray = (HI, 'ESS CLS LS 0! 3; 


43 System.out.printIn( "Array integerArray contains:” ); 
14 printArray( integerArray ); // passa um array de Integers 


45 System.out.printin( "InArray doubleArray contains:" ); 

46 printArray( doubleArray ); // passa um array de Doubles 

47 System.out.príintin( "inArray characterárray contains:" ); 
48 printArray( characterArray ); // passa um array de Characters 
49 } // fim de main 


56 ) // fim da classe OverloadedMethods 


Array integerArray contains: 
123456 


Figura 18.1 Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados. (Parte | de 2.) 
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Array doubleArray contains: 
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 


Array characterArray contains: 
HELLO 


Figura 18.1 Imprimindo elementos do array com métodos sobrecarregados. (Parte 2 de 2.) 


O programa começa declarando e inicializando três arrays — o array integerArray Integer de seis elementos (linha 39), o array 
doubleArray Double de sete elementos (linha 40) eo array characterArray Character de cinco elementos (linha 41). Em seguida, as 
linhas 43-48 geram saída desses arrays. 

Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele sempre tenta localizar uma declaração de método com o mesmo nome 
de método e parâmetros que correspondam aos tipos de argumentos na chamada de método. Nesse exemplo, cada chamada a printArray 
corresponde exatamente a uma das declarações do método printArray. Por exemplo, a linha 44 chama printArray com integerarray 
como seu argumento. Em tempo de compilação, o compilador determina o tipo do argumento de integerArray (isto é, Integer[]) e 
tenta localizar um método chamado printArray que especifica um único parâmetro Integer [] (linhas 7—14) e configura uma chamada 
a esse método. De maneira semelhante, quando o compilador encontra a chamada a printArray na linha 46, ele determina o tipo do 
argumento de doubleArray (isto é, Double[]) e então tenta localizar um método chamado printArray que especifica um único 
parâmetro Double[] (linhas 17—24) e configura uma chamada a esse método. Por fim, quando o compilador encontra a chamada a 
printArray na linha 48, ele determina o tipo do argumento de characterArray (isto é, Character []) e então tenta localizar um 
método chamado printArray que especifica um Único parâmetro Character (] (linhas 27-34) e configura uma chamada a esse método. 

Estude cada método printArray. Observe que o tipo de elemento do array aparece nas duas localizações em cada método — o cabeçalho 
do método (linhas 7, 17 e 27) e o cabeçalho da instrução for (linhas 10, 20 e 30). Se substituirmos os tipos dos elementos em cada método por 
um nome genérico — por convenção utilizaremos E para representar o tipo “elemento” — então todos os três métodos seriam semelhantes 
aquele na Figura 18.2. Parece que, se pudéssemos substituir o tipo de elemento do array em cada um dos três métodos por um único tipo 
genérico, seriamos capazes de declarar um método printArray que poderia exibir as representações string dos elementos de qualquer array que 
contém objetos. Observe que o especificador de formato %s pode ser utilizado para gerar saida de qualquer objeto de representação de string — 
o método toString do objeto será chamado implicitamente. O método na Figura 18.2 é semelhante à declaração do método printArray 
generico que discutimos na Seção 18.3. 


public static void printArray( E [] inputArray 
( 
// exibe elementos do array 
for ( E element : inputArray ) 
System.out.printf( “Zs ", element ); 


System.out.printin(); 
} // fim do método printArray 


Figura 18.2 Método printArray em que nomes de tipos reais são substituídos pelo nome genérico E por convenção. 
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Se as operações realizadas por vários métodos sobrecarregados forem idênticas para cada tipo de argumento, os métodos sobrecarregados 
podem ser codificados mais compacta e convenientemente com um método genérico. Você pode escrever uma única declaração de método 
genérico que pode ser chamada com argumentos de tipos diferentes. Com base nos tipos dos argumentos passados para o método 
genérico, o compilador trata cada chamada de método apropriadamente. 

À Figura 18.3 reimplementa o aplicativo da Figura 18.1 utilizando um método printArray genérico (linhas 7—14). Observe que as 
chamadas do método printArray nas linhas 24, 26 e 28 são idênticas àquelas da Figura 18.1 (linhas 44, 46 e 48) e que as saídas dos dois 
aplicativos são idênticas. Isso demonstra radicalmente o poder expressivo dos genéricos. 

A linha 7 inicia a declaração do método printArray. Todas as declarações de métodos genéricos têm uma seção de parâmetro de 
tipo delimitada por colchetes angulares (< e >) que precedem o tipo de retorno do método (nesse exemplo, < E >). Cada seção de 
parâmetro de tipo contém um ou mais parâmetros de tipos (também chamados parâmetros de tipo formais), separados por virgulas. 
Um parâmetro de tipo, também conhecido como uma variável de tipo, é um identificador que especifica um nome genérico do tipo. Os 
parâmetros de tipo podem ser utilizados para declarar o tipo de retorno, tipos de parâmetros e tipos de variáveis locais em uma 
declaração de método genérico e atuam como marcadores de lugar para os tipos dos argumentos passados ao método genérico, 
conhecidos como argumentos de tipos reais. O corpo de um método genérico é declarado como o de qualquer outro método. Observe 
que os parâmetros de tipo podem representar somente tipos por referência — não tipos primitivos (como int, double e char). Também 
observe que os nomes dos parâmetros de tipo por toda a declaração de método devem corresponder àqueles declarados na seção de 
parâmetro de tipo. Por exemplo, a linha 10 declara element como tipo E, que corresponde ao parâmetro de tipo (E) declarado na linha 7. 
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Além disso, um parâmetro de tipo pode ser declarado somente uma vez na seção de parâmetro de tipo, mas pode aparecer mais de uma vez 
na lista de parâmetros do método. Por exemplo, o nome do parâmetro de tipo E aparece duas vezes na seguinte lista de parâmetros do 
método: 

public static < E > void printTwoArrays( E[] arrayl, E[] array2 ) 
Os nomes de parâmetro de tipo não precisam ser únicos entre diferentes métodos genéricos. 


Se» Erro comum de programação 18.1 


Ao declarar um método genérico, não conseguir colocar uma seção de parâmetro de tipo antes do tipo de retorno de um método é um erro de sintaxe — o 
compilador não entenderá o nome do parâmetro de tipo quando ele for encontrado no método. 


// Fig. 18.3: GenericMethodTest. java 
/j Utilizando métodos genéricos para imprimir diferentes tipos de arrays. 


4 public class GenericMethodTest 
( 
// método genérico príntArray 
public static < E > void printArray( E[] inputArray ) 
8 { 


n DV 


s // exibe elementos do array 
i0 for ( E element : inputArray ) 
11 System.out.printf( "%s “, element ); 


13 System.out.printin(); 
14 + // fim do método printArray 


public static void main( String args[] ) 


( 
18 // cria arrays de Integer, Double e Character 
19 Integer[] integerArray = { 1, 2,3,4,5); 
20 Double[] doubleArray = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6, 7.7 }; 
21 Character[] characterarray = (HI, ES, LS LS O! 3; 
22 
23 System.out.printIn( "Array integerArray contains:" ); 
24 printArray( integerArray ); // passa um array de Integers 


. System.out.printin( "\nArray doubleArray contains:" ); 
26 printArray( doubleArray ); // passa um array de Doubles 
System.out.printin( "inArray characterArray contains:" ); 
28 printArray( characterArray ); // passa um array de Characters 
29 } // fim de main 
0 ) // fim da classe GenericMethodTest 


Array integerArray contains: 
123456 


Array doubleArray contains: 
1.1 2,2 3.3 4.4 5.5 6.6 7.7 


Array characterArray contains: 
HELLO 


Figura 18.3 Imprimindo elementos do array com o método genérico printArray. 


À seção de parâmetro de tipo do método printArray declara o parâmetro do tipo, £, como o marcador de lugar para o tipo de 
elemento do array que printArray enviará para a saída. Observe que E aparece na lista de parâmetros como o tipo de elemento do array 
(linha 7). O cabeçalho da instrução for (linha 10) também utiliza E como o tipo de elemento. Essas são as duas localizações exatas em que 
os métodos printArray sobrecarregados da Figura 18.1 especificaram Integer, Double ou Character como o tipo de elemento do 
array. O restante do printArray é idêntico às versões apresentadas na Figura 18.1. 
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æ Boa prática de programação 18.1 


E recomendável que parâmetros de tipos sejam especificados como letras maiùsculas individuais. Em geral, um parâmetro de tipo que representa 
o tipo de um elemento em um array (ou em outra coleção) é nomeado E, significando “elemento”. 


Como na Figura 18.1, o programa começa declarando e inicializando um array integerArray de seis elementos Integer (linha 
19), um array doubleArray de sete elementos Double (linha 20) e um array characterArray de cinco elementos Character (linha 21). 
O programa então gera uma saída para cada array chamando printArray (linhas 24, 26 e 28) — uma vez com o argumento 
integerArray, uma vez com o argumento doubleArray e uma vez com o argumento characterArray. 

Quando o compilador encontra a linha 24, ele primeiro determina o tipo do argumento integerArray (isto é, Integer []) e tenta 
localizar um método chamado printArray que especifica um único parâmetro Integer [] . Não há tal método nesse exemplo. Em seguida, o 
compilador determina se há um método genérico chamado printArray que especifica um parâmetro de array individual e utiliza um parâmetro de 
tipo para representar o tipo de elemento do array. O compilador determina que o método printArray (linhas 7—14) é uma correspondência e 
configura uma chamada a esse método. O mesmo processo é repetido para chamadas ao método printArray nas linhas 26 e 28. 


Re x» Erro comum de programação 18.2 


epá 


Seo compilador não puder encontrar uma correspondência entre uma chamada de método e uma declaração de método genérico ou não-genérico, 
ocorrerá um erro de compilação. 


Erro comum de programação 18.3 


Se o compilador não encontrar uma declaração de método que corresponda exatamente a uma chamada de método, mas encontrar dois ou mais métodos 
genéricos que podem satisfazer a chamada de método, ocorrerá um erro de compilação. 


Alêm de configurar as chamadas de método, o compilador também determina se as operações no corpo do método podem ser 
aplicadas a elementos do tipo armazenado no argumento do array. À única operação realizada nos elementos do array nesse exemplo é 
gerar saída para a representação string dos elementos. À linha E realiza uma chamada a toString implicita em cada element. Para 
trabalhar com genéricos, todo elemento do array deve ser um objeto de um tipo de classe ou interface. Como todos os objetos têm um 
método toString, o compilador fica satisfeito com fato de que a [inha 11 realiza uma operação válida para qualquer objeto no 
argumento do array do printArray. Os métodos toString das classes Integer, Double e Character retornam a representação string 
dos valores subjacentes de int, double ou char, respectivamente. 

Quando o compilador traduz o método genérico printArray em bytecodes Java, ele remove a seção de parâmetro de tipo e substitui 
os parâmetros de tipo por tipos reais. Esse processo é conhecido como erasure, Por padrão, todos os tipos genéricos são substituídos 
pelo tipo Object. Assim, a versão compilada do método printArray aparece como mostrado na Figura 18.4 — há somente uma cópia 
desse código utilizada para todas as chamadas a príntArray no exemplo. Isso é bem diferente de outros mecanismos semelhantes, como 
templates do C++ em que uma cópia separada do código-fonte é gerada e compilada para cada tipo passado como um argumento para o 
método. Como discutiremos na Seção 18.4, a tradução e compilação dos genéricos são um pouco mais complicadas do que aquilo 
discutido nessa seção. 

Declarando printArray como um método genérico na Figura 18.3, eliminamos a necessidade dos métodos sobrecarregados na 
Figura 18.1, poupando 20 linhas de código e criando um método reutilizável que pode gerar saida das representações string dos 
elementos em qualquer array que contém objetos. Entretanto, esse exemplo em particular poderia simplesmente ter declarado o método 
printArray como mostrado na Figura 18.4 utilizando um array Object como o parâmetro. Isso produziria os mesmos resultados 
porque qualquer Object pode ser enviado para a saída como uma String. Em um método genérico, os beneficios tornam-se aparentes 
quando o método também utiliza um parâmetro de tipo, o tipo de retorno do método, como demonstraremos na próxima seção. 


1 public static void printArray( Object [] inputArray ) 
2 4 
3 // exibe elementos do array 

for ( Object element : inputArray ) 

5 System.out.printf( "Ys ", element ); 


~ 


System.out.printin(); 
} // fim do método printaArray 


[ve] 


Figura 18.4 O método genérico printarray depois de a erasure ser realizada pelo compilador. 


18.4 Questões adicionais da tradução em tempo de compilação: 


métodos que utilizam um parâmetro de tipo como o tipo de retorno 


Vamos considerar um exemplo de um método genérico em que parâmetros de tipo são utilizados no tipo de retorno e na lista de 
parâmetros (Figura 18.5). O aplicativo utiliza um método genérico maximum para determinar e retornar o maior dos seus três 
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argumentos do mesmo po. Infelizmente, o operador relacional > não pode ser uulizado com tpos por reterência. Entretanto, é possivel 
comparar dois objetos da mesma classe se essa classe implementar a interface genérica Comparable< T > (pacote java. lang). Todas as 
vlasses empacotadoras de tipo para tipos primitivos implementam essa interface. Como ocorre com classes genéricas, as interfaces 
genéricas permitem que os programadores especifigquem, com uma única declaração de interface, um conjunto de tipos relacionados. 
Objetos Comparable<T > têm um método compareTo. Por exemplo, se houver dois objetos Integer, integerl e integer2, eles poderão 
ser comparados com a expressão: 

integerl.compareTo( integer2 ) 


É responsabilidade do programador que declara uma classe que implementa Comparable< T> declarar o método compareTo de tal forma que 
ele compare o conteúdo de dois objetos dessa classe e retorne os resultados da comparação. O método deve retornar 0 se os objetos forem iguais, 
-1 se object1 for menor que object2, ou 1 se object1 for maior que object2. Por exemplo, o método compareTo da classe Integer 
compara os valores de int armazenados em dois objetos Integer. Um benefício da implementação da interface Comparabl e< T > é que objetos 
Comparable< T > podem ser utilizados com os métodos de pesquisa e classificação da classe Collections (pacote java.util). Discutiremos 
esses métodos no Capítulo 19, Coleções. Neste exemplo, utilizaremos o método compareTo no método maximum para ajudar a determinar o 
maior valor. 

O método genérico maximum (linhas 7—18) utiliza o parâmetro de tipo T como o tipo de retorno do método (linha 7), como o tipo 
dos parâmetros do método de x, y e z (linha 7) e como o tipo da variável local max (linha 9). A seção de parâmetro de tipo especifica que T 
estende Comparabl e< T > — somente objetos das classes que implementam a interface Comparable< T > podem ser utilizados com esse 
método. Nesse caso, Comparable é conhecido como o limite superior do parâmetro de tipo. Por padrão, Object é o limite superior. 
Observe que declarações do parâmetro de tipo que limitam o parâmetro sempre utilizam a palavra-chave extends independentemente de 
o parâmetro de tipo estender uma classe ou implementar uma interface. Esse parâmetro de tipo é mais restritivo que o parâmetro de tipo 
especificado para printArray na Figura 18.3, o qual foi capaz de gerar a saída de arrays contendo qualquer tipo de objeto. A restrição à 
utilização de objetos Comparable< T > é importante porque nem todos os objetos podem ser comparados. Entretanto, é garantido que 
objetos Comparable<T > terão um método compareTo. 


// Fig. 18.5: MaximumTest. java 
// O método genérico maximum retorna o maior dos três objetos. 


public class MaximumTest 
( 
// determina o maior dos três objetos Comparable 
public static < T extends Comparable< T > > T maximum( Tx, Ty, TZ) 


( 


T max = x; // supõe que x é inicialmente o maior 


if ( y.compareTo( max ) > 0) 
max = y; // y é o maior até agora 


if ( z.compareTo( max ) > 0) 
max = z2; // z é o maior 


return max; // retorna o maior objeto 
} // fim do método Maximum 


public static void main( String args] ) 


( 
System.out.príntf( "Maximum of &d, 5d and 4d is d\n\n", 3, 4,5, 
maximum( 3, 4, 5) J); 
System.out.printf( "Maximum of &.1f, &.lf and =.lf is %.1f\n\n", 
6.6, 8.8, 7.7, maximum( 6.6, 8.8, 7.7 ) ); 
System.out.printf( "Maximum of &s, &s and &s is sin”, "pear", 


"apple", "orange", maximum( "pear", "apple", "orange" ) ); 
} // fim de main 
29 } // fim da classe MaximumTest 


Maximum of 3, 4 and 5 is 5 


Figura 18.5 Método genérico maximum com um limite superior rio seu parâmetro de upo (Parte | de 2.) 
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Maximum of 6.6, 8.8 and 7.7 is 8,8 
Maximum of pear, apple and orange is pear 


Figura 18.5 Método genérico maximum com um limite superior no seu parâmetro de tipo. (Parte 2 de 2.) 


O métudo maximum utiliza o mesmo algoritmo utilizado na Seção 6.4 para determinar o maior dos seus três argumentos. O método 
supõe que seu primeiro argumento (x) é o maior e o atribui à variável local max (linha 9). Em seguida, a instrução if nas linhas 11-12 
determina se y é maior que max. À condição invoca o método compareTo de y com a expressão y. compareTo (max ), que retorna -1,0 ou 
1, para determinar o relacionamento de y com max. Se o valor de retorno do compareTo for maior que 0, então y é maior e é atribuido à 
variavel max. De maneira semelhante, a instrução if nas linhas 14-15 determina se z é maior que max. Se for, a linha 15 atribui z a max. 
Então, a linha 17 retorna max ao chamador. 

Em main (linhas 20-28), a linha 23 chama maximum com os inteiros 3, 4 e 5. Quando o compilador encontra essa chamada, ele 
primeiro procura um método maximum que recebe três argumentos do tipo int. Não há tal mêtodo, assim o compilador procura um 
método genérico que possa ser utilizado e encontra o método genérico maximum. Entretanto, lembre-se de que os argumentos para 
um método genérico devem ser de um tipo por referência. O compilador assim converte por autoboxing os três valores de int em objetos 
Integer e especifica que os três objetos Integer serão passados para maximum. Observe que a classe Integer (pacote java. lang) 
implementa a interface Comparable< Integer > de tal maneira que o método compareTo compara os valores int com dois objetos 
Integer. Portanto, Integers são argumentos válidos para o método maximum. Quando o Integer que representa 0 valor máximo é 
retornado, tentamos enviá-lo para a saida com o especificador de formato %d, que gera a saída de um valor de tipo primitivo int. Assim, 
é gerada a saída do valor de retorno de maximum como um valor int. 

Um processo semelhante ocorre para os três argumentos double passados para maximum na linha 25. Cada double é convertido por 
autoboxing em um objeto Double e passado para maximum. Mais uma vez, isso é permitido porque a classe Double (pacote java. lang) 
implementa a interface Comparable< Double >. A saída do Double retornado por maximum é gerada com o especificador de formato 
%.1f, que envia para a saida um valor de tipo primitivo double. Portanto, o valor de retorno de maximum é convertido por 
auto-unboxing e enviado para a saida como um double. À chamada a maximum na linha 27 recebe três Strings, que também são objetos 
Comparable< String >. Observe que colocamos intencionalmente o maior valor em uma posição diferente em cada chamada de método 
(linhas 23, 25 e 27) para mostrar que o método genérico sempre encontra o valor máximo, independentemente da sua posição na lista de 
argumentos. 

Quando o compilador traduz o método genérico maximum em bytecodes Java, ele utiliza a técnica de erasure (apresentada na Seção 
18.3) para substituir os parâmetros de tipo por tipos reais. Na Figura 18.3, todos os tipos genéricos foram substituídos pelo tipo 
Object. Na verdade, todos os parâmetros de tipos são substituídos pelo limite superior do parâmetro de tipo — a menos que 
especificado o contrário, Object é o limite superior padrão. O limite superior de um parâmetro de tipo é especificado na seção de 
parâmetro de tipo. Para indicar o limite superior, coloque depois do nome do parâmetro de tipo a palavra-chave extends e o nome da 
classe ou interface que representa o limite superior. Na seção de parâmetro de tipo do método maximum (Figura 18.5), especificamos o 
limite superior como o tipo Comparables T >. Portanto, apenas objetos Comparable< T > podem ser passados como argumentos para 
maximum — qualquer coisa que não for Comparable< T> resultará em erros de compilação. A Figura 18.6 simula a erasure de tipos do 
método maximum mostrando o código-fonte do método depois de a seção de parâmetro de tipo ter sido removida e o parâmetro de tipo T 
ter sido substituído pelo limite superior, Comparable, por toda a declaração de método. Observe que a erasure de Comparable<T > é 
simplesmente Comparable. 

Depois da erasure, a versão compilada do método maximum especifica que ele retorna o tipo Comparable. Entretanto, o método 
chamador não espera receber um Comparable. Em vez disso, o chamador espera receber um objeto do mesmo tipo que foi passado para 
maximum um argumento — nesse exemplo, Integer, Double ou String. Quando o compilador substitui as informações do parâmetro de 
tipo pelo tipo do limite superior na declaração do método, ele também insere operações explícitas de coerção na frente de cada chamada 
de método para assegurar que o valor retornado é do tipo esperado pelo chamador. Portanto, a chamada a maximum na linha 23 (Figura 
18.5) é precedida por uma coerção para Integer, como em 


(Integer) maximum( 3, 4, 5) 
a chamada a maximum na linha 25 é precedida por uma coerção em Double, como em 
(Double) maximum( 6.6, 8.8, 7.7) 
ë a chamada a maximum na linha 27 é precedida por uma coerção em String, como em 
(String) maximum( "pear", "apple", “orange” ) 
Em cada caso, o tipo da coerção para o valor de retorno é inferido a partir dos tipos dos argumentos de método na chamada de método 
particular porque, de acordo com a declaração do método, o tipo de retorno e os tipos de argumento correspondem. Observe que você 


não pode utilizar um método que aceita Objects porque a classe Object fornece somente uma comparação de igualdade. Também 
observe que, sem os genéricos, os programadores são responsáveis pela operação de coerção. 
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4 public static Comparable maximum(Comparable x, Comparable y, Comparable z) 
2 { 


Comparable max = x; // supõe que x é inicialmente o maior 


mt ( y.compareTo( max ) > 0) 
max = y; // y é o maior atê agora 


if ( z.compareTo( max ) > 0) 
max = z; // z é o maior 


return max; // retorna o maior objeto 
} // fim do método Maximum 


Figura 18.6 O método genérico maximum depois de a erasure ser realizada pelo compilador. 


18.5 Sobrecarregando métodos genéricos 


Um método genérico pode ser sobrecarregado. Uma classe pode fornecer dois ou mais métodos penêricos que especificam o mesmo nome 
de método, mas diferentes parâmetros de método. Por exemplo, o método genérico printArray da Figura 18.3 poderia ser 
sobrecarregado por outro método genérico printArray com os parâmetros adicionais 1owSubscript ehighSubscript para especificar 
a parte do array a enviar para a saída (ver Exercício 18.5). 

Um método genérico também pode ser sobrecarregado por métodos não-genéricos que tenham o mesmo nome de método e numero 
de parâmetros. Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele procura a declaração de método que corresponde mais 
precisamente ao nome de método e aos tipos de argumentos especificados na chamada. Por exemplo, o método genérico printArray da 
Figura 18.3 poderia ser sobrecarregado por uma versão específica para Strings, que gera saida de Strings em um formato tabular 
elegante (ver Exercicio 18.6). 

Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele realiza um processo de correspondência para determinar qual método 
invocar. O compilador tenta encontrar e utilizar uma correspondência precisa em que os nomes de método e tipos de argumentos da 
chamada de método correspondem àqueles da declaração de um método específico. Se não houver tal método, o compilador determina se 
há um método inexato mas aplicável de correspondência. 


18.6 Classes genéricas 


O conceito de uma estrutura de dados, como uma pilha, pode ser entendido independentemente do tipo de elemento que ela manipula. 
Classes genéricas fornecem um meio de descrever o conceito de uma pilha (ou de qualquer outra classe) de uma maneira independente do 
tipo. Podemos então instanciar objetos especificos de tipo da classe genérica. Essa capacidade fornece uma excelente oportunidade de 
reutilização de software. 

Uma vez que você tenha uma classe genérica, pode utilizar uma notação concisa e simples para indicar o(s) tipo(s) real(is) que 
deve(m) ser utilizado(s) no lugar do(s) parâmetro(s) de tipo da classe. Em tempo de compilação, o compilador Java garante a segurança 
de tipo do seu código e utiliza as técnicas de erasure descritas nas Seções 18.3 e 18.4 para permitir que o código do seu cliente interaja 
com a classe genérica. 

Uma classe Stack (Pilha) genérica, por exemplo, poderia ser a base para criar muitas classes Stack (por exemplo, ‘Stack de Double”, 
“Stack de Integer”, ‘Stack de Character, ‘Stack de Employee’ etc.). Essas classes são conhecidas como classes parametrizadas ou tipos 
parametrizados porque aceitam um ou mais parâmetros. Lembre-se de que parâmetros de tipo só representam tipos por referência, o que 
significa que a classe Stack genérica não pode ser instanciada com tipos primitivos. Entretanto, é possível instanciar uma Stack que 
armazena objetos das classes empacotadoras de tipo do Java e permitir que o Java utilize o autoboxing para converter os valores 
primitivos em objetos. O autoboxing ocorre quando um valor de um tipo primitivo (por exemplo, int) é inserido em uma Stack que 
contém objetos da classe empacotadora (por exemplo, Integer). O auto-unboxing ocorre quando um objeto da classe empacotadora é 
removido da Stack e lhe é atribuido uma variável de tipo primitivo. 

A Figura 18.7 apresenta uma declaração da classe Stack genérica. A declaração de uma classe genérica se parece com a declaração 
de uma classe não-genérica, exceto pelo fato de que o nome da classe é seguido por uma seção de parâmetro de tipo (linha 4). Nesse caso, o 
parâmetro de tipo E representa o tipo de elemento que a Stack manipulará. Como ocorre com métodos genéricos, a seção de parâmetro 
de tipo de uma classe genérica pode ter um ou mais parâmetros de tipo separado por vírgulas. (Você criará uma classe genérica com dois 
parâmetros de tipo no Exercício 18.8.) O parâmetro de tipo E é utilizado por toda a declaração de classe Stack para representar o tipo de 
elemento. [Nota: Este exemplo implementa uma Stack como um array.] 

A classe Stack declara a variável elements como um array do tipo € (linha 8). Esse array armazenará os elementos da Stack. 
Queremos criar um array do tipo E para armazenar os elementos. Entretanto, o mecanismo genérico não permite parâmetros de tipo em 
expressões de criação de arrays porque o parâmetro de tipo (nesse caso, E) não está disponível em tempo de execução. Para criar um array 
com o tipo apropriado, a linha 22 no construtor de um argumento cria um array do tipo Object e faz uma coerção na referência 
retornada por new para o tipo E[]. Qualquer objeto poderia ser armazenado em um array Object, mas o mecanismo de verificação de 
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upos do compilador assegura que somente objetos do tipo declarado da variável de array podem ser atribuidos ao array via uma 
expressão de acesso de array que utiliza a variável elements. Mesmo assim, quando essa classe é compilada com a opção 
-Xlint:unchecked, por exemplo, 

javac -Xlint:unchecked Stack.java 
o compilador emite a mensagem de alerta a seguir sobre a linha 22: 


Stack.java:22: warning: [unchecked] unchecked cast 
found : java. lang.Object(] 
required: E(] 
elements = ( E[] ) new Object[ size ]; // criação do vetor 
A razão dessa mensagem é que o compilador não pode assegurar com 100% de certeza que um array do tipo Object nunca conterá 
objetos de outros tipos além de E. Suponha que E represente o tipo Integer de modo que elementos do array devem armazenar objetos 
Integer. E possível atribuir a variável elements a uma variável do tipo Object [], como em 


Object[] objectArray = elements; 


l // Fig. 18.7: Stack.java 
2 || Classe genérica Stack. 


4 public class Stack< E > 

5 d 

j private final int size; // número de elementos na pilha 
private int top; // localização do elemento superior 

8 private E[] elements; // array que armazena elementos na pilha 


10 // construtor sem argumento cria uma pilha do tamanho-padrão 
11 public Stack() 

12 ( 

13 this( 10 ); // tamanho-padrão da pilha 

14 } // fim do construtor sem argumentos da classe Stack 


16 // construtor cria uma pilha com o número especificado de elementos 
17 public Stack( int s) 
18 ( 


19 size=s>0?s: 10; // configura o tamanho de Stack 


20 top = -i; // Stack inicialmente vazia 

À 

22 elements = ( E[] ) new Object[ size J; // cria o array 
23 | // fim do construtor de Stack 

24 


25 // insere o elemento na pilha; se bem-sucedido, retorna true; 
26 // caso contrário, lança uma fullStackException 

27 public void push( E pushValue ) 

28 ( 

29 if ( top == size - 1) // se a pilha estiver cheia 

30 throw new FullStackException( String. format ( 

3 "Stack is full, cannot push %s", pushValue ) ); 


elementsf ++top ] = pushValue; // insere pushYalue na Stack 
} // fim do método push 


// retorna o elemento superior se não estiver vazia; do contrário lança uma EmptyStackException 
public E pop() 
( 
if ( top == -i ) // se pilha estiver vazia 
throw new EmptyStackException( "Stack is empty, cannot pop” ); 
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az return elements[ top-- |]; // remove e retorna o elemento superior da Stack 
} // fim do método pop 
44 } // fim da classe Stack <E> 


Figura 18.7 Declaração da classe genérica Stack. (Parte 2 de 2.) 


Qualquer objeto pode então ser colocado no array com uma instrução de atribuição como 
objectArray[ 0 ] = "hello"; 


que coloca uma String em um array que deve conter somente Integers, o que resultaria em problemas em tempo de execução quando a Stack 
é manipulada. Contanto que você não execute instruções como essas mostradas aqui, sua Stack só conterá objetos do tipo de elemento correto. 

O método push (linhas 27—34) primeiro determina se ocorre uma tentativa de inserir um elemento em uma Stack cheta. Se ocorrer, 
a linhas 30-31 lançam uma FullStackException. À classe FullStackException é declarada na Figura 18.8. Se a Stack não estiver 
cheia, a linha 33 incrementa o contador top e coloca o argumento nessa localização do array elements. 

O método pop (linhas 37-43) primeiro determina se ocorre uma tentativa de remover um elemento de uma Stack vazia. Se ocorrer, 
a linha 40 lança uma EmptyStackExcept ion. À classe EmptyStackExcept ion é declarada na Figura 18.9. Caso contrário, a linha 42 
retorna o elemento no topo da Stack e então pós-decrementa o contador top para indicar a posição do próximo elemento no topo. 

As classes Ful]StackException (Figura 18.8) e EmptyStackException (Figura 18.9) fornecem o construtor sem argumentos 
convencional e o construtor de um argumento das classes de exceção (como discutido na Seção 13.11). O construtor sem argumentos configura 
a mensagem de erro-padrão e o construtor de um argumento configura uma mensagem personalizada de exceção. 


// Fig. 18.8: FullStackException. java 
// Indica que uma pilha está cheia. 
public class FullStackException extends RuntimeException 


( 


do tu > + 


// construtor sem argumento 
public FullStackException() 
( 
this “Stack às full” ); 
| // fim do construtor sem argumentos de FullStackException 


// construtor de um argumento 
12 public FullStackException( String exception ) 
3 ( 
super( exception ); 
} // fim do construtor de FullStackException de um argumento 
} // fim da classe FuliStackException 


Figura 18.8 Declaração da classe FullStackException. 


// Fig. 18.9: EmptyStackException.java 
// Indica que uma pilha está cheia. 
public class EmptyStackException extends RuntimeException 
( 
// construtor sem argumento 
public EmptyStackException() 
{ 
this( "Stack is empty" ); 
} // fim do construtor sem argumentos de EmptyStackException 


// construtor de um argumento 
public EmptyStackException( String exception ) 
{ 
super( exception ); 
} // fim do construtor de um argumento de EmptyStackException 
} // fim da classe EmptyStackException 


Figura 18.9 Declaração da classe EmptyStackException. 
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Como ocorre vom metodos genéricos, quando uma classe genérica é compilada, o vumpilador executa a técnica de erasure nos 
parâmetros de tipo da classe e os substitui pelos seus limites superiores. Para a classe Stack (Figura 18.7), nenhum limite superior é 
especificado, portanto o limite superior padrão, Object, é utilizado. O escopo do parâmetro de tipo de uma classe genérica é a classe 
inteira. Entretanto, parâmetros de tipo não podem ser utilizados nas declarações de uma classe static. 

Agora, vamos considerar o aplicativo de teste (Figura 18.10) que utiliza a classe genérica Stack. As linhas 9—10 declaram as 
variáveis do tipo Stack< Double > (pronuncia-se ‘Stack de Double”) e Stacks Integer > (pronuncia-se ‘Stack de Integer”). Os tipos 
Doublee Integer são conhecidos como argumentos de tipe da Stack Eles são utilizados pelo compilador para substituir os parâmetros 
de tipo de modo que o compilador possa executar a verificação de tipo e inserir operações de coerção conforme necessário. Discutiremos 
as operações de coerção em mais detalhes a seguir. O método testStack (chamado a partir de main) instancia objetos doubleStack do 
tamanho 5 (linha 15) e integerStack do tamanho 10 (linha 16) e então chama os métodos testPushDouble (linhas 25-44), 
testPopDouble (linhas 47-67), testPushInteger (linhas 70-89) e test Popinteger (linhas 92112) para demonstrar as duas Stacks 
nesse exemplo. 

O método testPushDouble (linhas 25-44) invoca o método push para colocar os valores 1.1, 2.2, 3.3, 44 e 5.5 de double 
armazenados no array doubleElements em doubleStack. O loop for termina quando o programa de teste tenta utilizar o método push 
para Inserir um sexto valor em doubleStack (que está cheia, porque doublestack só pode armazenar cinco elementos). Nesse caso, o 
método lança uma FullStackException (Figura 18.8) para indicar que a Stack está cheia. As linhas 39-43 capturam essa exceção e 
imprimem as informações de rastreamento da pilha. O rastreamento da pilha indica a exceção que ocorreu e mostra que o método Stack 
push gerou a exceção nas linhas 30-31 do arquivo Stack. java (Figura 18.7). O rastreamento também mostra que o método push foi 
chamado pelo método StackTest testPushDouble na linha 36 do StackTest. java, que o método testPushDouble foi chamado a 
partir do método testStacks na linha 18 do StackTest . java e esse método testStacks foi chamado a partir do método main na linha 
[17 do StackTest. java. Essas informações permitem determinar os métodos que estavam na pilha de chamadas de métodos no 
momento em que a exceção ocorreu. Como o programa captura a exceção, o ambiente de tempo de execução Java considera a exceção 
como tratada, e o programa pode continuar executando. Observe que o auto-empacotamento ocorre na linha 36 quando o programa 
tenta inserir um valor de tipo primitivo double em doubleStack, que armazena somente objetos Double. 


// Fig. 18.10: Stacktest.java 
// Programa de teste da classe genérica Stack, 


public class StackTest 

{ 
private double[] doubleElements = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6 ); 
private int[] integerElements = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}; 


private Stack< Double > doubleStack; // a pilha armazena objetos Double 
private Stack< Integer > integerStack; // a pilha armazena objetos Integer 


// testa objetos Stack 

public void testStacks() 

{ 
doubleStack = new Stack< Double >( 5 ); // Stack de Doubles 
integerStack = new Stack< Integer >( 10 ); // Stack de Integers 


testPushDouble(); // insere doubles em doubleStack 
testPopDouble(); // remove de doubleStack 
20 testPushInteger(); // insere ints em intStack 
testPopInteger(); // remove de intStack 
} // fim do método testStacks 


// testa o método push com a pilha de doubles 
public void testPushDouble() 
{ 

// insere elementos na pilha 

try 

{ 


System.out.printIn( "\nPushing elements onto doubleStack” ); 


Figura 18.10 Programa de teste da classe generca Stack (Parte | de 4) 
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// insere elementos na Stack 
for ( double element : doubleElements ) 
{ 
System.out.printf( "%.1f ", element ); 
doubleStack.push( element ); // insere em doubleStack 
} // fim do for 
} // fim do try 
catch ( FullStackException fullStackException ) 
{ 
System.err.printin(); 
fullStackException.printStackTrace(); 
| // fim da captura de FullStackException 
) // fim do método testPushDouble 


// testa o método pop com a pilha de doubles 
public void testPopDouble() 
{ 
// retira elementos da pilha 
try 
( 
System.out.printin( "inPopping elements from doubleStack” ); 
double popVYalue; // armazena o elemento removido da pilha 


// remove todos os elementos da Stack 
while ( true ) 
( 
popValue = doubleStack.pop(); // remove de doubleStack 
System.out.printf( "%.1f ", popValue ); 
} // fim do while 
} // fim do try 
catch( EmptyStackException emptyStackException ) 
{ 
System.err.printin(); 
emptyStackException.printStackTrace(); 
} // fim da captura de EmptyStackException 
) // fim do método testPopDouble 


// testa o método push com a pilha de integers 
public void testPushInteger() 
{ 

// insere elementos na pilha 

try 

( 


System,out.printin( "inPushing elements onto intStack" ); 


// insere elementos na Stack 
for ( int element : integerElements ) 
( 
System.out.printf( "d ", element ); 
integerStack.push( element ); // insere em integerStack 
} // fim do for 
} // fim do try 
catch ( FullStackException fullStackException ) 
( 


System.err.printin(); 


ra 8.10 Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 2 de 4 ) 
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87 fuliStackException.printStackTrace(); 

88 } // fim da captura de FullStackException 

89 } // fim do método testPushInteger 

90 

91 // testa o método pop com a pilha de integers 

92 public void testPopInteger() 

93 ( 

94 // remove etementos da pilha 

95 try 

96 | | 

97 System.out.printIn( "inPopping elements from intStack" ); 
98 int popValue; // armazena o elemento removido da pilha 
39 

100 // remove todos os elementos da Stack 


101 while ( true ) 


102 { 


103 popValue = integerStack.pop(); // remove de intStack 
104 System.out.printf( “4d ”, popValue ); 

105 } // fim do while 

106 3 // fim do try 

107 catch( EmptyStackException emptyStackException ) 

108 { ; 

109 System.err.printin(); 

110 emptyStackException.printStackTrace(); 

111 ) // fim da captura de EmptyStackException 


} // fim do método testPopInteger 


114 public static void main( String args[] ) 
115 ( 

116 StackTest application = new StackTest(); 
1 application.testStacks(); 

118 } // fim de main 


119 ) // fim da classe StackTest 


Pushing elements onto doubleStack 
1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 
FulStackException: Stack is full, cannot push 6.6 
at Stack.push(Stack.java:30) 
at StackTest.testPushDouble(StackTest. java:36) 
at StackTest.testStacks(StackTest. java: 18) 
at StackTest.main(StackTest. java:117) 


Popping elements from doubleStack 
5.5 4,4 3.3 2.2 1.1 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at StackTest.testPopDouble(StackTest.java:58) 
at StackTest.testStacks (StackTest. java: 19) 
at StackTest.main(StackTest. java: 117) 


Pushing elements onto integerStack 
1234567891011 
FullStackException: Stack is full, cannot push 11 
at Stack.push(Stack. java:30) 
at StackTest .testPushInteger(StackTest.java:81) 
at StackTest.testStacks(StackTest. java:20) 
at StackTest.main(StackTest. java: 117) 


Figura 18.10 Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 3 de 4.) 
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Popping elements from integerStack 
10987654321 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at StackTest.testPopInteger(StackTest.java:103) | 
at StackTest.testStacks(StackTest. java:21) 
at StackTest.main(StackTest. java: 117) 


Figura 18.10 Programa de teste da classe genérica Stack. (Parte 4 de 4.) 


O método testPopDouble (linhas 47 67) invoca o método Stack pop em um loop while infinito para remover todos os valores da 
pilha. Observe na saída que os valores são de fato removidos na ordem “último a entrar, primeiro a sair’ (isso, naturalmente, é a característica 
definidora das pilhas). O loop whi 1e (linhas 57-61) continua até que a pilha esteja vazia (isto é, até uma EmptyStackExcept ion ocorrer), o que 
faz com que o programa prossiga para o bloco catch (linhas 62-66) e trate a exceção, assim o programa pode continuar executando. 
Quando o programa de teste tenta utilizar o método pop para remover um sexto valor, a doubleStack está vazia, então o método pop 
lança unia EmptyStackException. O autodesempacotamento ocorre na linha 58 quando o programa atribui o objeto Double removido 
da pilha a uma variável do tipo primitivo double. Lembre-se, da Seção 18.4, de que o compilador insere operações de coerção para 
assegurar que os tipos adequados sejam retornados a partir de métodos genéricos. Depois da erasure, o método Stack pop retorna o tipo 
Object. Entretanto, o código de cliente no método testPopDouble espera receber um double quando o método pop retorna. Assim, o 
compilador insere uma coerção Double, como em 

popValue = ( Double ) doubleStack.pop(); 


para assegurar que uma referência do tipo apropriado seja retornada, convertida por auto-unboxing e atribuida a popva lue. 

O método testPushInteger (linhas 70-89) invoca o método Stack push para colocar valores em integerStack até que ela esteja 
cheia. O método testPopInteger (linhas 92-112) invoca o método pop de Stack para remover valores de integerStack até que esteja 
vazia, Mais uma vez, observe que os valores são removidos na ordem “último a entrar, primeiro a sair”. Durante o processo de erasure, o 
compilador reconhece que o código de cliente no método testPopInteger espera receber um int quando o método pop retorna. Dessa 
forma, o compilador insere uma coerção em Integer, como em 

popValue = ( Integer ) integerStack.pop(); 
para assegurar que uma referência do tipo apropriado seja retornada, convertida por auto-unboxing e atribuída a popvalue. 


Criando métodos genéricos para testar à classe Stack< E > 

Observe que o código nos métodos testPushDouble e test PushInteger é praticamente idêntico para inserir valores < Double> em uma 
Stack ou valores <Integer> em uma Stack, respectivamente, e o código nos métodos testPopDouble e testPopInteger é 
praticamente idêntico para remover valores < Double > de uma Stack ou valores < Integer > de uma Stack, respectivamente. Isso 
apresenta outra oportunidade de utilizar métodos genéricos. A Figura 18.11 declara o método genérico testPush (linhas 26-46) para 
realizar as mesmas tarefas dos métodos testPushDouble e testPushInteger na Figura 18.10 — isto é, inserir (push) valores em uma 
Stack< T >. Da mesma forma, o método genérico testPop (linhas 49-69) realiza as mesmas tarefas dos métodos testPopDouble e 
testPoplnteger na Figura 18.10 — isto é, remove valores de uma Stack< T >. Observe que a saida da Figura 18.11 corresponde 
precisamente à saída da Figura 18.10. 


jj Fig. 18.11: StackTest2. java 
// Programa de teste da classe genérica Stack. 


public class StackTest?2 


+, { 
a private Double[] doubleElements = { 1l 2.2, 33, AA, 5,6, 6,6 ); 
7 private Integer[] integerElements = 


(1,2, 3.4.5, 6078.3 MW, E): 
private Stack< Double > doubleStack; // a pilha armazena objetos Double 
private Stack< Integer > integerStack; // a pilha armazena objetos Integer 


j/ testa objetos Stack 

public void testStacks() 

( 
doubleStack = new Stack< Double >( 5 ); // Stack de Doubles 
integerStack = new Stack< Integer >( 10 ); // Stack de Integers 


Figura 18.1} Passando um tipo generico de Stack para um metodo gerenco (Pare | de 3.) 
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19 testPush( "doubleStack”, doubleStack, doubleElTements ); 

20 testPop( “doubleStack”, doubleStack ); 

testPush( “integerStack", integerStack, integerElements ); 
2 testPop( “integerStack", integerStack ); 

23 ) // fim do método testStacks 
A 


5 // método genérico testPush insere elementos em uma Stack 
public < T > void testPush( String name, Stack< T > stack, 
2 TI] elements ) 

28 { 


29 // insere elementos na pilha 

0 try 
31 { 

12 System.out.printf( "Pushing elements onto %sin", name ); 
33 
34 // insere elementos na Stack 
35 for ( T element : elements ) 

36 ( 
37 System.out.printf( "s ", element ); 

8 stack.push( element ); // insere o elemento na pilha 
39 } o 
40 } // fim do try 
4 catch ( FullStackException fullStackException ) 

42 ( 
43 System.out.printin(); 
fulStackException.printStackTrace(); 

: y // fim da captura de FutlStackException 
46 ) // fim do método testPush 


// método genérico testPop remove elementos de uma Stack 


49 public < T > void testPop( String name, Stack< T > stack ) 
50 ( 

5] // remove elementos da pilha 

52 try 


53 ( 
54 System.out.printf( "\nPopping elements from %s\n”, name }; 
T popValue; // armazena o elemento removido da pilha 


57 // remove elementos da Stack 
58 while ( true ) 


59 { 
60 popValue = stack.pop(); // remove da pilha 
61 System.out.printf( "5s ", popValue ); 


62 } // fim do while 

} // fim do try 

catch( EmptyStackException emptyStackException ) 

( 
System.out.printin(); 
emptyStackException.printStackTrace(); 

} // fim da captura de EmptyStackException 

} // fim do método testPop 


public static void main( String args[] ) 
( 


ra 18.11 Passando um tipo genérico de Stack para um método genérico (Parte 2 de 3.) 
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StackTest2 application = new StackTest2(); 
application. testStacks(); 
} // fim de main 
} // fim da classe StackTest? 


Pushing elements onto doubteStack 

1.1 2.2 3,3 4.4 5.5 6.6 

FullStackException: Stack is full, cannot push 6.6 
at Stack.push(Stack.java:30) 
at StackTest2.testPush(StackTest2.java:38) 
at StackTest2.testStacks(StackTest2. java: 19) 
at StackTest2.main(StackTest2.java:74) 


Popping elements from doubleStack 
5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at StackTest2.testPop(StackTest2.java:60) 
at StackTest2.testStacks(StackTest2.java:20) 
at StackTest2 .main(StackTest2.java:74) i 


Pushing elements onto integerStack 

123456789 1011 

FullStackException; Stack is full, cannot push 11 
at Stack.push(Stack. java:30) 
at StackTest2.testPush(StackTest2. java:38) 
at StackTest?2.testStacks(StackTest2.java:21) 
at StackTest2.main(StackTest2.java:74) 


Popping elements from integerStack 
10987654321 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack. java:40) 
at StackTest2.testPop(StackTest2.java:60) 
at StackTest2.testStacks (StackTest2. java:22) 
at StackTest2.main(StackTest2. java: 74) 


Figura 18,11 Passando um tipo genérico de Stack para um método genérico. (Parte 3 de 3.) 


O método testStacks (linhas 14-23) cria os objetos Stack< Double > (linha 16) e Stack< Integer > (linha 17). As linhas 19-22 
invocam os métodos genéricos testPush e testPop para testar os objetos na Stack. Lembre-se de que parâmetros de tipo só podem 
representar tipos por referência. Portanto, para poder passar arrays doubleElements e integerElements para o método genérico 
testPush, os arrays declarados nas linhas 6-8 devem ser declarados com os tipos empacotadores Double e Integer. Quando esses arrays 
são Inicializados com valores de tipos primitivos, o compilador auto-empacota cada valor de tipo primitivo. 

O mêtodo genérico testPush (linhas 26-46) utiliza o parâmetro de tipo T (especificado na linha 26) para representar o tipo de 
dados armazenado na Stack< T >. O método genérico recebe três argumentos —- uma String que representa o nome do objeto Stack 
< T > para propósitos de saída, uma referência a um objeto de tipo Stack< T > e um array de tipo T — o tipo de elementos que será 
colcodo em Stack< T >. Observe que o compilador impõe uma consistência entre o tipo da Stack é os elementos que serão colocados na 
Stack quando o método push é invocado, que é o valor real da chamada do método genérico. O método genérico testPop (linhas 49—69) 
recebe dois argumentos — uma String que representa o nome do objeto Stack< T > para propósitos de saida e uma referência a um 
objeto do tipo Stack<T >. 


18.7 Tipos brutos 


Os programas de teste para a classe genérica Stack na Seção 18.6 instanciam Stacks com argumentos do tipo Double e Integer. 
Também é possivel instanciar uma classe genérica Stack sem especificar um argumento de tipo, como a seguir: 
Stack objectStack = new Stack( 5 ); // nenhum argumento de típo especificado 


Nesse caso, diz-se que o object Stack tem um tipo bruto, o quesignifica que o compilador utiliza implicitamente o tipo Object por toda 
a Classe genérica para cada argumento de tipo. Assim, a instrução precedente cria uma Stack que pode armazenar objetos de qualquer 
tipo. Isso é importante para retrocompatibilidade com versões anteriores do Java. Por exemplo, todas as estruturas de dados do Java 
Collections Framework (ver Capítulo 19, Coleções) armazenavam referências a Objects, mas agora são implementadas como tipos 
genéricos. 
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Uma variável Stack de npo bruto pode ser atribuida a uma Stack que especifica um argumento de tipo, como um objeto Stack 
< Double >, como a seguir: 


Stack rawTypeStackZ = new Stack< Double >( 5 ); 


porque o tipo Double é uma subclasse de Object. Essa atribuição é permitida porgue os elementos em uma Stack< Double > (isto e, 
objetos Double) são certamente objetos — a classe Double é uma subclasse indireta de Object. 
De maneira semelhante, uma variável Stack que especifica um argumento de tipo na sua declaração pode ser atribuida a um tipo 
bruto do objeto Stack, como em: 
Stack< Integer > integerStack = new Stack( 10 ); 


Embora essa atribuição seja permitida, é perigosa porque uma Stack do tipo bruto armazenaria outros tipos além de Integer. Nesse 
caso, o compilador emite uma mensagem de alerta que indica a atribuição insegura. 

O programa de teste da Figura 18.12 utiliza a noção de tipos brutos. A linha 14 instancia a classe genérica Stack com o Lipo bruto. 
o que indica que rawTypeStackl pode conter objetos de qualquer tipo. A linha 17 atribui um Stack<Double> à variável 
rawTypeStack2, declarada como uma Stack do tipo bruto. A linha 20 atribui uma Stack do tipo bruto à variável Stack < Integer >, 0 
que é válido, mas faz com que o compilador emita uma mensagem de alerta (Figura 18.13) indicando uma atribuição potencialmente 
insegura — mais uma vez, isso ocorre porque uma Stack do tipo bruto armazenaria outros tipos além de Integer. Além disso, cada uma 
das chamadas aos métodos genéricos testPush e testPop nas linhas 22-25 resulta em uma mensagem de alerta do compilador (Figura 
18.13). Esses alertas ocorrem porque as variáveis rawTypeStack1 e rawTypeStack2 são declaradas como Stacks do tipo bruto, mas 
cada um dos métodos testPush e testPop espera um segundo argumento que é uma Stack com um argumento de tipo específico. Esses 
alertas indicam que o compilador não pode garantir o fato de que os tipos manipulados pelas pilhas são os tipos corretos, uma vez que 
não fornecemos uma variável declarada com um argumento de tipo. Os métodos test Push (linhas 31-51) e testPop (linhas 54-74) são 
os mesmos da Figura 18.11. 

A Figura 18.13 mostra as mensagens de alerta geradas pelo compilador (compiladas com a opção -Xlint:unchecked) quando o 
arquivo RawTypeTest . java (Figura 18.12) é compilado. O primeiro alerta é gerado para a linha 20, que atribuiu um tipo bruto de 
Stack a uma variável Stack< Integer > — o compilador não pode assegurar que todos os objetos na Stack serão objetos Integer. O 
segundo alerta é gerado para a linha 22. Como o segundo argumento do método é uma variável Stack do tipo bruto, o compilador 
determina o argumento de tipo para o método testPush do array Double passado como o terceiro argumento. Nesse caso, Double é o 
argumento de tipo, portanto o compilador espera que um Stack< Double > seja passado como o segundo argumento. O alerta ocorre 
porque o compilador não pode assegurar que uma Stack de tipo bruto contenha apenas objetos Double. O alerta na linha 24 ocorre pela 
mesma razão, mesmo que a Stack real que rawTypeStack2 referencia seja um Stack< Double >. O compilador não pode garantir que a 
variável sempre vai se referir ao mesmo objeto Stack, assim ele deve utilizar o tipo declarado da variável para realizar todas as 
verificações de tipos. As linhas 23 e 25 geram alertas porque o método testPop espera como um argumento uma Stack à qual foi 
especificado um argumento de tipo. Entretanto, em cada chamada a testPop, passamos uma variável Stack de tipo bruto. Portanto, 0 
compilador indica um alerta uma vez que não pode verificar os tipos utilizados no corpo do método. 


18.8 Curingas em métodos que aceitam parâmetros de tipo 


Nesta seção, apresentamos um conceito poderoso sobre genéricos conhecido como curingas. Para esse propósito, também apresentaremos 
uma nova estrutura de dados no pacote java.util. O Capítulo 19, Coleções, discute o Java Collections Framework que fornece várias 
estruturas e algoritmos de dados genéricos que manipulam os elementos dessas estruturas de dados. Talvez a mais simples dessas estruturas 
de dados seja a classe ArrayList— uma estrutura de dados dinamicamente redimensionável como a do array. Como parte dessa 
discussão, você aprenderá a criar uma ArrayList, adicionar elementos a ela e percorrer esses elementos utilizando uma instrução for 
aprimorada. 


// Fig. 18.12: RawTypeTest .java 
// Programa de teste de tipos brutos. 


> DD N) jus 


public class RawTypeTest 
( 
6 private Double(] doubleElements = { 1.1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5, 6.6 ); 
7 private Integer[] integerElements = 
8 [1,2,34,5,8,7,0,0, r0, 11); 
10 // método para testar classes Stack com tipos brutos 
1 public void testStacks() 
12 ( 
13 // Pilha de tipos brutos atribuídos à classe Stack da variâve] de tipos brutos 
i4 Stack rawTypeStackl = new Stack( 5 ); 


Figura 18.12 Programa de teste de upos brutos (Parte | de 3.) 
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16 // Stack< Double > atribuido a Stack da variável de tipos brutos 


17 Stack rawTypeStack2 = new Stack< Double >( 5 ); 

18 

19 // Pilha de tipos brutos atribuídos à variável Stack< Integer > 
20 Stack< Integer > integerStack = new Stack( 10 ); 

22 testPush( "rawTypeStackl", rawTypeStackl, doubleElements ); 


23 testPop( "rawTypeStackl", rawTypeStackl ); 

24 testPush( "rawTypeStack2”, rawTypeStack2, doubleElements ); 
testPop( "rawTypeStack2”, rawTypeStack2 ); 

26 testPush( “integerStack", integerStack, integerElements ); 

27 testPop( “integerStack", integerStack ); 

28 } // fim do método testStacks 


36 // método genérico insere elementos na pilha 
31 public < T > void testPush( String name, Stack< T > stack, 
32 TI] elements ) 


// insere elementos na pilha 
try 
( 


System.out.printf( “AnPushing elements onto &sin", name ); 


// insere elementos na Stack 
for ( T element : elements ) 
[ 
System.out.printf( "zs ", element ); 
stack.push( element ); // insere o elemento na pilha 
} // fim do for 
} // fim do try 
b catch ( FullStackException fullStackException ) 
E í 
; System.out.printIn(); 
fullStackException.printStackTrace(); 
) // fim da captura de Ful]StackException 
} // fim do método testPush 


// método genérico testPop remove elementos da pilha 
public < T > void testPop( String name, Stack< T > stack ) 
{ 
// remove elementos da pilha 
try 
( 
System.out.printf( "\nPopping elements from Zsin”, name ); 
T popValue; // armazena o elemento removido da pilha 


// remove elementos da Stack 
while ( true ) 
{ 
popValue = stack.pop(); // remove da pilha 
66 System.out.printf( "%s ", popValue ); 
} // fim do while 
} // fim do try 
catch( EmptyStackException emptyStackException ) 
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71 System.out, printin(); 

72 emptyStackException.printStackTrace(); 
73 } // fim da captura de EmptyStackException 
74 ) // fim do método testPop 


public static void main( String args[] ) 
( 
8 RawTypeTest application = new RawTypeTest(); 
79 application.testStacks(); 
80 } // fim de main 
) // fim da classe RawTypeTest 


Pushing elements onto rawTypeStackl 

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6,6 

FuliStacktxception: Stack is full, cannot push 6.6 
at Stack.push(Stack. java:30) 
at RawTypeTest.testPush(RawTypeTest.java:43) 
at RawTypeTest.testStacks(RawlypeTest.java:22) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:79) 


Popping elements from rawTypeStackl 
5.5 4,4 3.3 2.2 1.1 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at RawlypeTest.testPop(RawTypeTest. java:65) 
at RawTypeTest.testStacks (RawTypeTest.java:23) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:79) 


Pushing elements onto rawTypeStack2 

1.1 2.2 3.3 4.4 5.5 6.6 

FuliStackException: Stack is full, cannot push 6.6 
at Stack.push(Stack. java:30) 
at RawTypeTest.testPush(RawTypeTest.java:43) 
at RawTypeTest.testStacks (RawTypeTest.java:24) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:79) 


Popping elements from rawTypeStack2 
5.5 4.4 3.3 2.2 1.1 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at RawTypeTest.testPop(RawTypeTest. java:65) 
at RawTypeTest.testStacks (RawTypeTest.java:25) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest. java:79) 


Pushing elements onto integerStack 
1234567891011 
FuliStackException: Stack is full, cannot push 11 
at Stack.push(Stack. java:30) 
at RawTypeTest.testPush(RawTypeTest.java:43) 
at RawTypeTest.testStacks (RawTypeTest. java:26) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:79) 


Popping elements from integerStack 
10987654321 
EmptyStackException: Stack is empty, cannot pop 
at Stack.pop(Stack.java:40) 
at RawTypeTest.testPop(RawTypeTest.java:65) 
at RawTypeTest.testStacks(RawTypeTest.java:27) 
at RawTypeTest.main(RawTypeTest.java:79) 


Figura 18.12 Programa de teste de tipos brutos. (Parte 3 de 3.) 
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RawTypeTest.java:20: warning: unchecked assignment 
found : Stack 
required: Stack<java. lang. Integer> 

Stack< Integer > integerStack = new Stack( 10 ); 


RawTypeTest.java:22: warning: [unchecked] unchecked method invocation: 
<T>testPush(java. lang.String,Stack<T>,T[]) in RawTypeTest is applied to 
(java.lang.String, Stack, java. lang. Double[]) 

testPush( "rawTypeStackl”, rawlypeStackl, doubleElements ); 


RawTypeTest.java:23: warning: [unchecked] unchecked method invocation: 
<T>testPop(java. lang. String, Stack<T>) in RawTypeTest is applied to 
(java. lang. String, Stack) 

testPop( "rawlypeStackl”, rawTypeStackl ); 


RawTypeTest.java:24: warning: [unchecked] unchecked method invocation: 
<T>testPush(java. lang.String, Stack<T>, T[]) in RawTypeTest is applied to 
(java. lang.String, Stack, java. lang.Double[]) 

testPush( "rawTypeStack2", rawTypeStack2, doubleElements ); 


RawTypeTest.java:25: warning: [unchecked] unchecked method invocation: 
<T>testPop(java. lang.String,Stack<T>) in RawTypeTest is applied to 
(java.lang.String, Stack) 

testPop( “rawTypeStack2", rawTypeStack2 ); 


5 warnings 


Figura 18.13 Mensagem de alerta do compilador. 


Antes de apresentarmos os curingas, vamos considerar um exemplo que nos ajuda a motivar a utilização deles. Suponha gue você 
queira implementar um método genérico sum que some os números em uma coleção, como uma ArrayList. Você começaria inserindo os 
números na coleção. Como você sabe, classes genéricas podem ser utilizadas somente com tipos de classe ou de interface. Portanto, os números 
seriam auto-empacotados como objetos das classes empacotadoras de tipos. Por exemplo, qualquer valor int seria auto-empacotado 
como um objeto Integer e qualquer valor double seria convertido por autoboxing em um objeto Double. Queremos ser capazes de 
somar todos os números na ArrayList independentemente dos seus tipos. Por essa razão, declararemos a ArrayList com o argumento 
de tipo Number, que é a superclasse de Integer e Double. Além disso, o método sum receberá um parâmetro do tipo 
ArrayList< Number > é somará seus elementos. À Figura 18.14 demonstra o somatório dos elementos de uma ArrayList de Numbers. 

À linha 11 declara e inicializa um array de Numbers. Como os inicializadores são valores primitivos, o Java auto-empacota cada 
valor de tipo primitivo como um objeto do seu tipo empacotador correspondente. Os valores int 1 e 3 são auto-empacotados como 
objetos Integer, e os valores double 2.4 e 4.1 são auto-empacotados como objetos Double. À linha 12 declara e cria um objeto 
ArrayList que armazena Numbers e lhe atribui à variável numberList. Observe que não temos de especificar o tamanho do ArrayList 
porque ele aumentará automaticamente à medida que inserimos objetos. 

As linhas 14-15 percorrem o array numbers e colocam cada elemento em numberList. O método add da classe ArrayList 
acrescenta um elemento ao final da coleção. A linha 17 gera saída do conteúdo do ArrayList como uma String. Essa instrução invoca 
implicitamente o método ArrayList toString , que retorna uma string na forma " [ elementos] " em que elementos é uma lista separada 
por vírgulas das representações de string dos elementos. As linhas 18-19 exibem a soma dos elementos retornada pela chamada ao 
método sum na linha 19. 

O método sum (linhas 23-32) recebe um ArrayList de Numbers e calcula o total do Numbers na coleção. O método utiliza valores 
double para realizar os cálculos e retorna o resultado como um double. A linha 25 declara a variável local total ea inicializa com 0. As 
linhas 28-29 utilizam a instrução for aprimorada, projetada para funcionar tanto em coleções como em arrays do Collections 
Framework, para somar os elementos da ArrayList. A instrução for atribui cada Number em ArrayList à variável element e então 
utiliza o método doubleValue da classe Number para obter o valor do tipo primitivo subjacente do Number como um valor double. O 
resultado é adicionado ao total. Quando o loop termina, o método retorna o total. 


// Fig. 18.14: TotalNumbers.java 
// Somando os elementos de um ArrayList. 
import java.util.ArrayList; 


public class TotalNumbers 


É [ 
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7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 // cria, inìcializa e gera saída de ArrayList de números contendo 
10 // Integers e Doubles e então exibe o total dos elementos 


11 Number[] numbers = { 1, 2.4, 3, 4.1 }; // Integers e Doubles 
12 ArrayList< Number > numberList = new ArrayList< Number >(); 


14 for ( Number element : numbers ) 
15 numberList.add( element ); // insere cada número na numberList 


System.out.printf( "numberList contains: %s\n", numberList ); 
System.out.printf( "Total of the elements in numberList: %.1f\n", 
19 sum( numberList ) ); 
20 } // fim de main 


// calcula o total de elementos em ArrayList 
23 publíc static double sum( ArrayList< Number > list ) 


25 double total = 0; // inicializa o total 


27 /! calcula a soma 
g for ( Number- -element : list ) 
total += element. doubleValue(); 


31 return total; 
} // fim do método sum 
33 } // fim da classe TotalNumbers 


numberList contains: [1, 2,4, 3, 4,1] 
Total of the elements in numberList: 10,5 


Figura 18.14 Somando os números em uma ArrayList< Number >. (Parte 2 de 2.) 


Implementando o método sum com um argumento de tipo curinga no seu parâmetro 
Lembre-se de que o propósito do método sum na Figura 18.14 foi somar qualquer tipo de Numbers armazenado em uma ArrayList. 
Criamos uma ArrayList de Numbers que continha tanto objetos Integer como Double. A saída da Figura 18.14 demonstra que o 
método sum funcionou adequadamente. Dado o fato de que esse método sum pode somar os elementos de uma ArrayList de Numbers, 
talvez você espere que o método também funcione para ArrayLists que contêm elementos de somente um tipo numérico, como 
ArrayList< Integer >. Portanto, modificamos a classe TotalNumbers para criar uma ArrayList de Integers e a passamos para o 
método sum. Ao compilar o programa, o compilador emite a mensagem de erro a seguir: 
sum(java.util.ArrayList<java.lang.Number>) in TotalNumbersErrors cannot be applied to 
(java.util.ArrayList<java. lang. Integer>) 7 
Embora Number seja a superclasse de Integer, o compilador não considera o tipo parametrizado ArrayList< Number > como supertipo 
deArrayList< Integer >. Se fosse, então cada operação possível de ser realizada em ArrayList < Number > também funcionaria em uma 
ArrayList< Integer >. Considere o fato de que você pode adicionar um objeto Double a uma ArrayList< Number >, pois um Double é 
um Number, mas você não pode adicionar um objeto Double a uma ArrayList< Integer > porque um Double não é um Integer. 
Portanto, o relacionamento de subtipos não se aplica. 

Como é possível criar uma versão mais flexivel do método sum que possa somar os elementos de qualquer ArrayList que contém 
elementos de qualquer subclasse de Number? Aqui os argumentos de tipo curinga são importantes. Os curingas permitem especificar 
parâmetros de método, valores de retorno, variáveis ou campos etc., que atuam como supertipos de tipos parametrizados. Na Figura 
18.15, o parâmetro do método sum é declarado na linha 50 com o tipo: 

ArrayList< ? extends Number > / 


Um argumento de tipo curinga é denotado por um ponto de interrogação (+). Um ponto de interrogação por si só representa um “tipo 
desconhecido”. Nesse caso, o curinga her da da classe Number, o que significa que o curinga tem um limite superior de Number. Portanto, o 
argumento de tipo desconhecido deve ser Number ou uma subclasse de Number. Com o tipo de parâmetro mostrado aqui, o método sum 
pode receber um argumento ArrayList que contém qualquer tipo de Number, como ArrayList<Integer> (linha 20), 
ArrayList< Double > (linha 33) ou ArrayList< Number > (linha 46). 


18.8 Curingas em métodos que aceitam parâmetros de tipo 


// Fig. 18.15: WildcardTest.java 
// Programa de teste de curinga. 
import java.util.ArrayList; 


public class WildcardTest 


{ 


public static void main( String args[] ) 


f 


// cria, inicializa e gera saída de ArrayList de Integers, então 
// exibe o total dos elementos 

Integer[] integers = { 1, 2,3,4,5}; 

ArrayList< Integer > integerList = new ArrayList< Integer >(); 


// insere elementos na íntegertist 
for ( Integer element : integers ) 


integerList.add( element ); 


System.out.printf( "integerList contains: Zsin", integerList ); 


System.out.printf( "Total of the elements in integerList: %.0f\n\n", 


sum( integerList ) ); 


// cria, inicializa e gera saída do ArrayList de Doubles, então 
// exibe o total dos elementos 

Double[] doubles = (1.1, 3.3, 5.5 1; 

ArrayList< Double > doubleList = new ArrayList< Double >(); 


// insere elementos na doubleList 
for ( Double element : doubles ) 
doubleList.add( element ); 


System.out.printf( "doubleList contains: %s\n", doubleList ); 
System.out.printf( "Total of the elements in doubleList: %.1f\n\n", 
sum( doubleList ) ); 


// cria, inicializa e gera saída de ArrayList de números contendo 
// Integers e Doubles e então exibe o total dos elementos 
Number[] numbers = (1, 2.4, 3, 4.1 }; // Integers e Doubles 
ArrayList< Number > numberList = new ArrayList< Number >(); 


// insere elementos na numberList 
for ( Number element : numbers ) 
numberList.add( element ); 


System.out.printf( "numberList contains: %sin", numberList ); 
System.out.printf( "Total of the elements in numberList: %.1f\n", 
sum( numberList ) ); 


} // fim de main 


// calcula o total de elementos na pilha 
public static double sum( ArrayList< ? extends Number > list ) 


{ 


double total = O; // inicializa o total 


// calcula a soma 
for ( Number element : list ) 
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total += element. doubleValue(); 


return total; 
} // fim do método sum 
60 } // fim da classe WildcardTest 


integerList contains: [1, 2, 3, 4,5) 
Total of the elements in integerList: 15 


doubleList contains: [1,1, 3,3, 55,5] 
Total of the elements in doubleList: 9,9 


numberList contains: [1, 2,4, 3, 4,1] 
Total of the elements in numberList: 10,5 


Figura 18.15 Programa de teste de curinga. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 11-20 criam e inicializam um ArrayList< Integer > chamado integerList, geram a saída dos seus elementos e somam 
seus elementos chamando o método sum (linha 20). As linhas 24-33 realizam as mesmas operações para uma ArrayList< Double > 
chamada doubleList. As linhas 37-46 realizam as mesmas operações para uma ArrayList< Number > chamada numberLi st que contém 
Integerse Doubles. 

No método sum (linhas 50-59), embora os tipos de elemento do argumento de ArrayList não sejam conhecidos diretamente pelo 
método, eles são conhecidos como sendo pelo menos do tipo Number porque o curinga foi especificado com o limite superior Number, Por 
essa razão, a linha 56 é permitida porque todos os objetos Number têm um método doubleValue. 

Embora curingas forneçam flexibilidade ao passar tipos parametrizados para um método, eles também têm algumas desvantagens. 
Como o curinga (2) no cabeçalho do método (linha 50) não especifica um nome de parâmetro de tipo, você não pode utilizá-lo como um 
nome de tipo por todo o corpo do método (isto é, você não pode substituir Number por ? na linha 55). Se o curinga for especificado sem 
um limite superior, somente os métodos do tipo Object podem ser invocados nos valores do tipo curinga. Além disso, métodos que 
utilizam curingas nos seus argumentos de tipo do parâmetro não podem ser utilizados para adicionar elementos a uma coleção 
referenciada pelo parâmetro. 


» Erro comum de programação 18.4 


Utilizar um euringa na seção de parâmetro de tipo de um método ou utilizar um curinga como um tipo explicito de uma variável no corpo do método é um 
erro de sintaxe. 


18.9 Genéricos e herança: notas 
Os genéricos podem ser utilizados com a herança de várias maneiras: 


* Uma classe genérica pode ser derivada de uma classe não-genérica. Por exemplo, a classe Object é uma superclasse direta ou 
indireta de cada classe genérica. 


* Uma classe genérica pode ser derivada de outra classe genérica. Por exemplo, a classe genérica Stack (no pacote java.util) é 
uma subclasse da classe genérica Vector (no pacote java.util). Discutimos essas classes no Capitulo 19, Coleções. 


* Uma classe não-genérica pode ser derivada de uma classe genérica. Por exemplo, a classe não-genérica Properties (no pacote 
java.util) é uma subclasse da classe genérica Hashtable (no pacote java uti 1). Também discutimos essas classes no Capítulo 19. 


* Por fim, um método genérico em uma subclasse pode sobrescrever um método genérico em uma superclasse se os dois métodos 
tiverem a mesma assinatura. 


18.10 Conclusão 


Este capítulo introduziu o novo recurso chamado genéricos do J2SE 5.0. Você aprendeu a declarar métodos e classes genéricas. Você 
aprendeu como o J2SE 5.0 alcança a retrocompatibilidade via tipos brutos. Você também aprendeu a utilizar curingas em um método 
genérico ou classe genérica. No próximo capítulo, demonstraremos as interfaces, classes e algoritmos do Java Collections Framework. 
Como você verá, todas as coleções apresentadas utilizam as capacidades genéricas aprendidas aqui. 


18.11 Internet e recursos da Web 
www. jcp.org/aboutJava/communi typrocess/review/jsr014/ 


A página de download Java Community Process do documento de especificação de genéricos Adding Generics to the Jaya Programming Language: 
Public Draft Specification, Version 2.0. 
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java.sun.com/j2se/5.0/pdf/generics-tutoria) .pdf 


O tutorial Generics in the Java Programming Language de Gilad Bracha (lider da especificação para o JSR-14 e revisor da edição em inglês deste livro) 
introduz conceitos sobre genéricos com trechos de código de exemplo. 

today. java.net /pub/a/today/2003/12/02/explorations.htm] 

today. java.net /pub/a/today/2004/01/15/wi ldcards.html 


Os artigos Explorations: Generics, Erasure, and Bridging e Explorations: Wildcards in the Generics Specification, de William Grosso. apresentam uma 
visão geral dos recursos genéricos e como utilizar curingas. 


Resumo 


Os métodos genéricos permitem que programadores especifiquem, com nma única declaração de método, um conjunto de métodos relacionados. 
As classes genéricas permitem que programadores especifiquen, com uma única declaração de classe, um conjunto de tipos relacionados. 


Métodos e classes genéricas estão entre as capacidades mais poderosas do Java para reutilização de software com segurança de tipo em tempo de 
compilação. 


Métodos sobrecarregados são frequentemente utilizados para realizar operações semelhantes em tipos diferentes de dados. 


Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele sempre tenta localizar uma declaração de mêtodo com o mesmo nome de método e 
parâmetros que correspondam aos tipos de argumentos na chamada de método. 


Se as operações realizadas por vários métodos sobrecarregados forem idênticas para cada tipo de argumento, os métodos sobrecarregados podem 
ser codificados mais compacta e convenientemente com um método genérico. Você pode escrever uma única declaração de método genérico que 
pode ser chamada com argumentos de diferentes tipos de dados. Com base nos tipos dos argumentos passados para o método genérico, o 
compilador trata cada chamada de método apropriadamente. 


Todas as declarações de métodos genéricos contêm uma seção de parâmetro de tipo delimitado por colchetes angulares (< e >) que precede o tipo de 
retorno do método. 


Cada seção de parâmetro de tipo contém um ou mais parâmetros de tipo (também chamados parâmetros formais de tipos) separados por vírgulas. 


Um parâmetro de tipo, também conhecido como variável de tipo, é um identificador que especifica um nome de tipo genérico. Os parâmetros de 
tipo podem ser utilizados como o tipo de retorno, tipos de parâmetro e tipos de variáveis locais em uma declaração de método genérico e atuam 
como marcadores de lugar para os tipos dos argumentos passados para o método genérico, conhecidos como argumentos reais de tipo. Os 
parâmetros de tipo podem representar somente tipos por referência. 


Os nomes utilizados para os parâmetros de tipo por toda a declaração do método devem corresponder áqueles declarados na seção de parâmetro de 
tipo. O nome de um parâmetro de tipo pode ser declarado somente uma vez na seção de parâmetro de tipo, mas pode aparecer mais de uma vez na 
lista de parâmetros do método. Os nomes de parâmetro de tipo não precisam ser únicos entre diferentes métodos genéricos. 


Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele primeiro determina os tipos de argumentos e tenta localizar um método com o 
mesmo nome que especifica parâmetros que correspondem aos tipos de argumento. Se não houver ta] método, o compilador determina se há uma 
correspondência, inexata, mas aplicável. 


O operador relacional > não pode ser utilizado com tipos por referência. Entretanto, é possível comparar dois objetos da mesma classe se essa 
classe implementar a interface genérica Comparable (pacote java. lang). 


Objetos Comparab? e têm um método compareTo que deve retornar O se os objetos forem iguais, - 1 se o primeiro objeto for menor gue o segundo, 
ou 1 se o primeiro objeto for major que o segundo. 


Todas as classes empacotadoras de tipos para tipos primitivos implementam a interface Comparable. 


Um benefício da implementação da interface Comparable é que objetos Comparable podem ser utilizados com os métodos de classificação e 
pesquisa da classe Collections (pacote java.util). 


Quando o compilador traduz um método genérico em bytecodes Java, ele remove a seção de parâmetro de tipo e substitui os parâmetros de tipo 
por tipos reais. Esse processo é conhecido como erasure. Por padrão, cada parâmetro de tipo é substituido pelo seu limite superior. Por padrão, o 
limite superior é o tipo Object a menos que especificado do contrário na seção de parâmetro de tipo. 


Quando o compilador executa uma erasure em um método que retorna uma variável de tipo, ele também insere operações explícitas de coerção na 
frente de cada chamada de método para assegurar que o valor retornado seja do tipo esperado pelo chamador. 


Um método genérico pode ser sobrecarregado. Uma classe pode fornecer dois ou mais métodos genéricos que especificam o mesmo nome de 
método, mas diferentes parâmetros de método. Um método genérico também pode ser sobrecarregado por métodos não-genéricos que tenham o 
mesmo nome de método e número de parâmetros. Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele procura a declaração de método 
que corresponde mais precisamente ao nome de método e aos tipos de argumentos especificados na chamada. 


Quando o compilador encontra uma chamada de método, ele realiza um processo de correspondência para determinar qual método chamar. O 
compilador tenta encontrar e utilizar uma correspondência precisa em que os nomes de método e tipos de argumentos da chamada de método 
correspondem àqueles da declaração de um método específico. Se isso falhar, o compilador determinará se está disponivel um método genérico 
que fornece uma correspondência precisa do nome de método e tipos de argumento e, se estiver, utiliza esse método genérico. 

As classes genéricas fornecem um meio de descrever uma classe de uma maneira independente de tipo. Podemos então instanciar objetos especílicos 
de tipo da classe genérica. 


À declaração de uma classe genérica se parece com a declaração de uma classe não-genérica, exceto pelo fato de que o nome de classe é seguido por 
uma seção de parâmetro de tipo. Como ocorre com métodos genéricos, a seção de parâmetro de tipo de uma classe genérica pode ter um ou mais 
parâmetros de tipo separado por vírgulas, 


670 Capitulo |8 Genéricos 


Quando uma classe genérica é compilada, o compilador realiza a erasure nos parâmetros de tipo da classe e os substitui pelos seus limites 
superiores. 
Os parâmetros de tipo não podem ser utilizados nas declarações de uma classe static. 


Ao Instanciar um objeto de uma classe genérica, os tipos espectficados dentro de colchetes angulares depois do nome de classe são conhecidos como 
argumentos de tipo. Eles são utilizados pelo compilador para substituir os parâmetros de tipo de modo que o compilador possa executar a 
verificação de tipo e inserir operações de coerção conforme necessário. 


E possível instanciar uma classe genérica sem especificar um argumento de upo. Nesse caso, diz-se que o novo objeto da classe tem um tipo bruto, o 
que significa que o compilador utiliza implicitamente o tipo Object (ou o limite superior do parâmetro de tipo) por toda a classe genérica para 
cada argumento de tipo. 


O Java Collections Framework fornece várias estruturas de dados e algoritmos genericos que manipulam vs elementos dessas estruturas de dados. 
Talvez a mais simples das estruturas de dados seja a classe ArrayList — uma estrutura de dados dinamicamente redimensionáve) como de array. 


A classe Number é a superclasse tanto de Integer como de Double. 
O método add da classe ArrayList acrescenta um elemento ao final da coleção. 


O método toString da classe ArrayList retorna uma string na forma " [ elements ] “ em que elements é uma lista separada por vírgulas das 
representações de string dos elementos. 


O método doubleValue da classe Number obtém o valor do tipo primitivo subjacente de Number como um valor de double. 


Os argumentos de tipo curinga permitem especificar parâmetros de método, valores de retorno, variáveis etc., que atuam como supertipos dos 
tipos parametrizados. Um argumento de tipo curinga é denotado pelo ponto de interrogação (?), que representa um “tipo desconhecido”. Um 
curinga também pode ter um limite superior. 


Como um curinga (?) não é um nome do parâmetro de tipo, vucê não pode utilizá-lo como um nome de tipo por todo um corpo do método. 
Se um curinga for especificado sem um limite superior, somente os métodos do Lipo Object podem ser invocados nos valores do tipo curinga. 


Métodos que utilizam curingas como argumentos de tipo não podem ser utilizados para adicionar elementos a uma coleção referenciada pelo 
parâmetro. 


Uma classe genérica pode ser derivada de uma classe não-penérica. Por exemplo, Object é uma supervlasse direta ou indireta de cada classe 
genérica. 


Uma classe genérica pode ser derivada de outra classe genérica. 
Uma classe não-genérica pode ser derivada de uma classe genêrica. 


Um método genérico em uma subclasse pode sobrescrever um mêétudu genérico em uma superclasse se os dois métodos Liverem as mesmas 
assinaturas. 


Terminologia 


* (argumento de tipo curinga) 
argumento de tipo 

argumento de Lipo real 
ArrayList, classe 

classe genérica 

classe parametrizada 

colchetes angulares (< e >) 
Comparable interface 

curinga (2) 

curinga como um argumento de tipo 
curinga sem um limite superior 
Double, classe 


Exercícios de revisão 


erasure 

escopo de parâmetro de tipo 

escopo de um parâmetro de tipo 

genéricos 

Integer, classe 

interface genérica 

Java Collections Framework 

limite superior de um curinga 

limite superior de um parâmetro de Lipo 

limite superior padrão (Object) de um 
parâmetro de tipo 

método add de ArrayList 


18.1 Determine se cada sentença é verdudeira ou Jalsa. Se julsa, explique por quê. 
a) Um método genérico não pode ter o mesmo nome de método de um metodo não-genérico. 
b) Todas as declarações de métodos genéricos têm unia seção de parâmetru de tipo que precede imediatamente u nome de metudo. 
c) Um método genérico pode ser sobrecarregado por outro método genérico com o mesmo nome do método, mas diferentes parâmetros de 


método. 


mêtodo compareTo de Comparable 
método doubleValue de Number 
método genérico 

método toString de ArrayList 
Number, classe 

parâmetro de tipu 

parâmetro de tipo forma] 

seção de parâmetro de tipo 
sobrecarregar um método genérico 
tipo bruto 

upo parametrizado 

variável de tipo 


d) Um parâmetro de tipo pode ser declarado somente uma vez na seção de parâmetro de tipo, mas pode aparecer mais de uma vez na lista de 


parâmetros do método. 


e) Os nomes dos parâmetros de tipo entre diferentes métodos genéricos devem ser unicos. 


P) O escopo de um parâmetro de tipo da classe genérico é a classe inteira, exceto seus membros static. 


18.2 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações. 


a) e 


permitem que os programadores especifiquem, cunt uma única declaração de método, um conjunto de métodos 


relacionados ou com uma única declaração de classe, um conjunto de tipo» relacionados, respectivamente. 
b) Uma seção de parâmetro de tipo é delimitada por 
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c) Ús(As) de um metodo genêrico podem ser vtilizados(as) para especificar os Upos dos argumentos do método, para especificar 
o tipo de retorno do método e para declarar variáveis dentro do método. 

d) A instrução “Stack objectStack = new Stack();” indica que objectStack armazena 

e) Em uma declaração de uma classe genérica, o nome da classe é seguido por um(a) 

f) Asintaxe especifica que o limite superior de um curinga é o tipo E. 


Respostas dos exercícios de revisão 


18.1 a) Falso. Métodos genéricos e métodos não-genêricos podem ter o mesmo nome de método. Um método genérico pode sobrecarregar outro 
método genérico com o mesmo nome do método, mas diferentes parâmetros de método. Um método genérico também pode ser sobrecarregado 
fornecendo métodos não-genéricos com o mesmo nome de método e número de argumentos. b) Falso. Todas as declarações de métodos genéricos têm 
uma seção de parâmetro de tipo que imediatamente precede o tipo de retorno do método. c) Verdadeiro. d) Verdadeiro. e) Falso. Nomes de parâmetro 
de tipo entre diferentes métodos genéricos não precisam ser únicos. f) Verdadeiro. 


18.2 a) Métodos genéricos, classes genéricas. b) colchetes angulares (< e >). c) parâmetros de tipo. d) um tipo bruto. e) seção de parâmetro de 
upo. f} ? extends E. 


Exercícios 


18.3 Explique o uso da seguinte notação em um programa Java: 


public class Array< T> { } 
18.4 Escreva um método genérico selectionSort com base no programa de classificação das figuras 16.6€ 16.7. Escreva um programa de teste 
que insere, classifica e gera saida de um array Integer e de um array Float. [Dica: Utilize < T extends Comparable<T >> na seção de parâmetro de 
tipo para o método selectionSort, de modo que ele possa utilizar o método compareTo para comparar os objetos de dois tipos genéricos T.] 


18.5 Sobrecarregue o método genérico printArray da Figura 18.3 de modo que ele aceite dois argumentos adicionais de inteiros, 
lowSubscript e highSubscript. Uma chamada a esse método imprime somente a parte especificada do array. Valide TowSubscript e 
highSubscript. Se estiver fora do intervalo ou se highSubscript for menor ou igual a TowSubscript, o método printArray sobrecarregado 
deve lançar uma InvalidSubscriptException; caso contrário, printArray deve retornar o número de elementos impresso. Em seguida, 
modifique o método main para praticar as duas versões de printArray nos arrays integerArray, doubleArray e characterArray. Teste todas as 
capacidades das duas versões de printArray. 


18.6 Sobrecarregue o método genérico printArray da Figura 18.3 com uma versão não-genérica que imprime especificamente um array de 
strings em formato tabular elegante, como mostrado na saída do exemplo a seguir: 


Array stringárray contains: 
one two three four 
five six seven eight 


[8.7 Escreva uma versão genérica simples do método isEqualTo que compara seus dois argumentos com o método equals e retorna true se 
forem iguais e fal se caso contrário. Utilize esse método genérico em um programa que chama i sEqualTo com uma variedade de tipos predefinidos, 
como Object ou Integer. Qual resultado você obtêm ao tentar executar esse programa? 


18.8 Escreva uma classe genérica Pair que tem dois parâmetros de tipo — F e S, cada um representando, respectivamente, o tipo do primeiro e u 
tipo do segundo elemento do par. Adicione os métodos get e ser ao primeiro e ao segundo elemento do par. [Dica: O cabeçalho da classe deve ser 
public class Pair<F,S>.] 


18.9 Converta as classes TreeNode e Tree da Figura 17.17 em classes genêricas. Para inserir um objeto em uma Tree, o objeto deve ser 
comparado aos objetos nos nòs da Tree existentes. Por essa razão, as classes TreeNode e Tree devem especificar Comparable< E > como o limite 
superior de cada parâmetro de tipo da classe. Depois de modificar as classes TreeNode e Tree, escreva um aplicativo de teste que cria três objetos Tree 
— um que armazena Integers, um que armazena Doub? es e outro que armazena Strings. Insira 10 valores em cada árvore. Em seguida, gere a saida 
dos percursos na pré-ordem, na ordem e na pós-ordem para cada Tree. 


18.10 Modifique seu programa de teste no Exercicio 18.9 para que ele utilize um método genérico chamado test Tree para testar os três objetos 
Tree. O método deve ser chamado três vezes — uma vez para cada objeto Tree. 


18.11 Como métodos genéricos podem ser sobrecarregados? 


18.12 O compilador realiza um processo de correspondência para determinar qual método chamar quando um método é invocado. Sob quais 
circunstâncias uma tentativa de fazer uma correspondência resulta em um erro em tempo de compilação? 


18.13 Explique por que um programa Java utilizaria a instrução 


ArrayList< Employee > workerList = new ArrayList< Employee >(); 
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Coleções 


OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


O que são coleções. 
Como utilizar a classe Arrays para manipulações de array. 


Como utilizar implementações de estrutura de coleções (estrutura 
de dados pré-empacotada). 


Como utilizar algoritmos de estrutura de coleções para manipular 
(como search, sort e fill) coleções. 


Como utilizar as interfaces de estrutura de coleções para prograrnar 
com coleções polimorficamente. 


Como utilizar iteradores para ‘percorrer’ uma coleção. 


Como utilizar tabelas de hash persistentes manipuladas com 
objetos da classe Properties. 


Como utilizar empacotadores de sincronização e de 
modificabilidade. 
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19.4 — Interface Collection e classe Collections 
19.5 Listas 
[9.5.1 ArrayList e Iterator 
19,5.2 LinkedList 
Vector 
19.59 Algoritmos de coleções 
19.6.1 Algoritmo sort 
6.2 Algoritmo shuffle 
19.6.3 Os algoritmos reverse, fill, copy, max e min 
Algoritmo binarySearch 
19.5.5 Algoritmos addAl1, frequency e disjoint 
Classe Stack do pacote java.util 
19.8 Classe PriorityQueue e Interface Queue 
19.9 Conjuntos 
19.10 Mapas 
19.11 Classe Properties 
19.12 Coleções sincronizadas 
313 Coleções não-modificáveis 
Implementações abstratas 
9.15 Conclusão 


Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


19.1 Introdução 


No Capítulo 17, discutimos como criar e manipular estruturas de dados. A discussão foi “de baixo nivel no sentido de que criamos 
manualmente cada elemento de cada estrutura de dados dinamicamente e modificamos as estruturas de dados manipulando diretamente 
seus elementos e as referências a seus elementos. Neste capítulo, consideramos a estrutura de coleções do Java, que contêm estruturas de 
dados pré-empacotadas, interfaces e algoritmos para manipular essas estruturas de dados. Alguns exemplos de coleções são as cartas de 
um jogo de cartas, suas músicas favoritas armazenadas no seu computador, os jogadores de um time e os registros de bens imobiliários no 
cartório local (que mapeiam números de livro e de páginas para proprietários de bens imóveis). Neste capítulo, também discutimos como 
os genéricos (ver Capítulo 18) são utilizados na estrutura de coleções do Java. 

Com as coleções, os programadores utilizam estruturas de dados existentes, sem se preocupar com a maneira como elas são 
implementadas. Esse é um exemplo maravilhoso de reutilização de código. Os programadores podem codificar mais rápido e esperar 
excelente desempenho, com maximização da velocidade de execução e minimização do consumo de memória. Neste capítulo, discutimos as 
interfaces de estrutura de coleções que listam as capacidades de cada tipo de coleção, as classes de implementação, os algoritmos que 
processam as coleções, e os chamados iteradores e a sintaxe de instrução for aprimorada que servem para “percorrer” as coleções. Este 
capítulo fornece uma introdução à estrutura de coleções. Para obter mais detalhes, visite java. sun.com/j2se/5.0/docs /guide/ 
collections. 

A estrutura de coleções do Java fornece componentes reutilizáveis prontos para utilização — você não precisa escrever suas próprias 
classes de coleção, mas, se desejar, pode fazer isso. As coleções são padronizadas de modo que aplicativos possam compartilhá-las facilmente 
sem a preocupação com os detalhes de sua implementação. A estrutura de coleções encoraja maior capacidade de reutilização. A medida 
que se desenvolvem novas estruturas de dados e algoritmos que se encaixam nessa estrutura, uma grande base de programadores já estará 
familiarizada com as interfaces e algoritmos implementados por essas estruturas de dados. 


19.2 Visão geral das coleções 


Uma coleção é uma estrutura de dados — na realidade um objeto —- que pode armazenar referências a outros objetos. Normalmente, as 
coleções contêm referências a objetos que são inteiramente do mesmo tipo. As interfaces de estrutura de coleções declaram as operações a 
ser realizadas genericamente em vários tipos de coleções. A Figura 19.1 lista algumas interfaces da estrutura de coleções. Várias 
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implementações dessas interfaces são fornecidas dentro da estrutura, Os programadores também podem fornecer implementações 
específicas para seus próprios requisitos. 

A estrutura de coleções fornece implementações de alto desempenho e alta qualidade de estruturas de dados comuns e permite a 
reutilização de software. Esses recursos minimizam a quantidade de codificação que os programadores devem fazer para criar e manipular 
coleções. As classes e interfaces da estrutura de coleções são membros do pacote java .uti1. Na próxima seção, iniciamos nossa discussão 
examinando as capacidades de estrutura de coleções para manipulação de array. 

Nas primeiras versões do Java, as classes na estrutura de coleções armazenavami e manipulavam referências Object. Portanto, você 
podia armazenar qualquer objeto em uma coleção. Um aspecto inconveniente de armazenar referências Object ocorre ao recuperá-las de 
uma coleção. Normalmente, um programa tem a necessidade de processar tipos especificos de objetos. Como resultado, as referências 
Object obtidas de uma coleção em geral precisam sofrer coerção (ser convertidas) em um tipo apropriado para permitirem que o 
programa processe os objetos corretamente. 

No J2SE 5.0, a estrutura de coleções foi aprimorada com as capacidades dos genéricos que introduzimos no Capítulo 18. Issu 
significa que você pode especificar o tipo exato que será armazenado em uma coleção. Você também obtém os benefícios da verificação de 
tipos em tempo de compilação — o compilador assegura que você utiliza tipos apropriados com sua coleção e, se não estiver utilizando, 
emite mensagens de erro em tempo de compilação. Além disso, uma vez que você específica o tipo armazenado em uma coleção, qualquer 
referência que você recuperar da coleção terá o tipo especificado. Isso elimina a necessidade de coerções de tipo explícitas que podem 
lançar ClassCastExceptions se o objeto referenciado não for do tipo apropriado. Os programas que foram implementados com as 
primeiras versões do Java e que utilizam coleções podem compilar adequadamente porque o compilador utiliza automaticamente tipos 
brutos ao encontrar coleções para as quais os argumentos do tipo não foram especificados. 


Collection A interface-raiz na hierarquia de coleções a partir da qual as mterfaces Set, Queue e List são derivadas. 


Set Uma coleção que não contém duplicatas. 

List Uma coleção ordenada que pode conter elementos duplicados. 

Map Associa chaves a valores e não pode conter chaves duplicadas. 

Queue Em geral, uma coleção primeiro a entrar, primeiro a sair que modela uma fila de espera; outras ordens podem ser especificadas. 


Figura 19.1 Algumas interfaces de estrutura de coleção. 


19.3 Classe Arrays 


A classe Arrays fornece métodos static para manipular arrays. No Capítulo 7, nossa discussão de manipulação de array foi de baixo 
nível no sentido de que escrevemos o código real para classificar e pesquisar arrays. A classe Arrays fornece métodos de alto nível, como 
sort para classificar um array, binarySearck para pesquisar um array classificado, egua]s para comparar arrays e fi11 para colocar 
valores em um array. Esses métodos são sobrecarregados para arrays de tipo primitivo e arrays Object. Além disso, os métodos sort e 
binarySearch são sobrecarregados com versões genéricas que permitem aos programadores classificar e pesquisar arrays que 
contenham objetos de qualquer tipo. A Figura 19.2 demonstra os métodos fil, sort, binarySearche equals. O método main (linhas 
65-85) cria um objeto UsingArrays e invoca seus métodos. 

À linha 17 chama o metodo static fill da classe Arrays para preencher todos os 10 elementos de filledIntArray com 7s. 
Versões sobrecarregadas de fi 11 permitem ao programador preencher um intervalo específico de elementos com o mesmo valor. 

A linha 18 classifica os elementos do array doubleArray. O método static sort da classe Arrays ordena os elementos do array na 
ordem crescente por padrão. Discutimos mais adiante neste capitulo como classificar em ordem decrescente. Versões sobrecarregadas de 
sort permitem ao programador classificar um intervalo específico de elementos. 

As linhas 21-22 copiam o array intArray no array intArrayCopy. O primeiro argumento (intArray) passado para o método 
Systemarraycopy éo array a partir do qual os elementos são copiados. O segundo argumento (0) é o índice que especifica o ponto inicial 
no intervalo de elementos a copiar a partir do array. Esse valor pode ser qualquer indice de array válido. O terceiro argumento 
(intArrayCopy) especifica o array de destino que armazenará a cópia. O quarto argumento (0) especifica o indice no array de destino em 
que o primeiro elemento copiado deve ser armazenado. O último argumento especifica o número de elementos a ser copiado a partir do 
array no primeiro argumento. Nesse caso, copiamos todos os elementos no array. 

À linha 50 chama o mêtodo static binarySearch da classe Arrays para realizar uma pesquisa binária em intArray, utilizando 
value como chave. Se value for encontrado, binarySearch retorna o índice do elemento; caso contrário, binarySearch retorna um 
valor negativo. O valor negativo retornado é baseado no ponto de inserção da chave de pesquisa — o índice em que a chave seria inserida 
no array se fôssemos realizar uma operação de inserção. Depois de binarySearch determinar o ponto de inserção, ele muda seu sinal 
para negativo esubtrai 1 para obter o valor de retorno. Por exemplo, na Figura 19.2, o ponto de inserção para o valor 8763 é o elemento 
com indice 6 no array. O método binarySearch muda o ponto de inserção para -6, subtrai 1 dele e retorna o valor -7. Subtrair 1 do 
ponto de inserção garante que o método binarySearch retorna valores positivos (>=0) se e somente se a chave for encontrada. Esse 
valor de retorno é útil para inserir elementos em um array classificado. O Capítulo 16, Pesquisando e classificando, discute a pesquisa 
binária em detalhes. 


L // Fig. 19.2: UsingArrays.java 
2 // Utilizando arrays Java. 
import java.util.Arrays; 


5 public class UsingArrays 
6 { 
7 private int intArray[] = (1,2,3,4,5, 6); 
8 private double doubleArrayl) = ( 8.4, 9.3, 0.2, 7.9, 3.4 }; 
9 private int filledIntArray[], intArrayCopy[]; 
1 // o construtor inicializa arrays 
12 public Usingárrays () 
L3 ( 
14 filledIntArray = new int[ 10 ]; // cria o array int com 10 elementos 
15 intArrayCopy = new int[ intårray.length ]; 
17 Arrays. filt( filledintArray, 7 ); // preenche com 7s 
18 Arrays.sort( doubleArray ); // classifica doubleArray ascendente 
20 // copia o array intArray no array intArrayCopy 
21 System.arraycopy( intArray, O, intArrayCopy, 
22 0, intArray. length ); 
23 3 // fim do construtor Usingarrays 
24 
25 // gera a saída de valores de cada array 
26 public void printArrays() 
27 { 
28 System.out.print( "doubleArray: " ); 
29 for ( double doubleValue : doubleArray ) 
30 System.out.printf( "%.1f “, doublevalue ); 
31 
32 System.out.print( "inintArray: " ); 
33 for ( int intValue : intArray ) 
34 System.out.printf( "%d ", intValue ); 
36 System.out.print( "infilledIntArray: " ); 
37 for ( int intValue : filledIntArray ) 
38 System.out.printf( "zd ", intValue ); 
39 
40 System.out.print( "AnintArrayCopy: " ); 
41 for ( int intValue : intArrayCopy ) 
42 System.out.printf( "%d ", intValue ); 
43 
14 System.out.printin( "\n" ); 
45 } // fim do método printArrays 
16 
47 // localiza valor no array intArray 
48 public int searchForInt( int value ) 
49 ( 
St return Arrays.binarySearch( intArray, value ); 
51 } // fim do método searchForint 
52 
53 /| compara o conteúdo dos arrays 
54 public void printEquality() 
55 ( 


Figura 19.2 Métodos da classe Arrays. (Parte | de 2.) 
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boolean b = Arrays.equals( intArray, intArrayCopy ); 
System.out.printf( "intArray %s intArrayCopy\n", 
( b ? eat : "ja ) ): 


b = Arrays.equals( intArray, filledintArray ); 
System.out.printf( “intArray %s filledIntArray\n", 
( b ? Benl : Yf=t ) ); 
| // fim do método printEquality 


public static void main( Stríng args[] ) 
( 


UsingArrays usingArrays = new UsingArrays (); 


usingArrays.printaArrays(); 
usingArrays.printEquality(); 


int location = usingArrays.searchForint( 5 ); 
if ( location >= 0 ) 
System.out.printf( 
"Found 5 at element 4d in intArrayn", location ); 
else 
77 — System.out.printin( "5 not found in intArray" ); 


location = usingArrays.searchForInt( 8763 ); 
if ( location >= 0) 
System.out.printf( 
"Found 8763 at element %d in intArrayin”, location ); 

else 
84 System.out.printIn( "8763 not found in intArray" 3; 
5 } // fim de main 
56 } // fim da classe UsingArrays 


doubleArray: 0.2 3,4 7.9 8.4 9.3 


intârray: 123456 
filledintArray: 7777777777 
intArraylopy: 123456 


intArray == intÃrrayCopy 
intArray != filiedIntArray 

Found 5 at element 4 in intArray 
8763 not found in intArray 


Figura 19.2 Métodos da classe Arrays. (Parte 2 de 2.) 


Ta Erro comum de programação 19.1 
| Passarum array não-classificado para binarySearch é um erro de lógica — o valor retornado é indefinido. 


As linhas 56 e 60 chamam o método static equals da classe Arrays para determinar se os elementos de dois arrays são 
equivalentes. Se os arrays contiverem os mesmos elementos na mesma ordem, o método retorna true: caso contrário, retorna false. À 
igualdade de cada elemento é comparada utilizando o método Object equals. Muitas classes sobrescrevem o método equals para 
realizar as comparações de uma maneira específica a essas classes. Por exemplo, a classe String declara equals para comparar os 
caracteres individuais nas duas Strings sendo comparadas. Se método equals não é sobrescrito, a versão original de método equals 
herdado de classe Object é utilizado. 


19,4 Interface Collection e classe Collections 


À interface Collection é a interface-raiz na hierarquia de coleções a partir da qual as interfaces Set, Queue e List são derivadas. A 
Interface Set define uma coleção que não contém duplicatas. A interface Queue define uma coleção que representa uma fila de espera — 
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em geral, as inserções são feitas na parte de tras de uma tila, e as exclusões, na parle da frente, embora outras ordens possam ses 
especificadas. Discutimos Queue e Set na Seção 19.8 e Seção 19.9, respectivamente. A interface Collection contém operações de 
volume (isto é, operações realizadas na coleção inteira) para adicionar, limpar, comparar e manter objetos (ou elementos) em uma 
coleção. Uma Collection também poder ser convertida em um array. Além disso, a interface Collection fornece um método que 
retorna um objeto Iterator, que permíte a um programa percorrer a coleção e remover elementos da coleção durante a iteração. 
Discutimos a classe Iterator na Seção 19.5.1. Outros métodos da interface Collection permitem a um programa determinar o 
tamanho de uma coleção e se uma coleção está ou não vazia. 


Ag» Observação de engenharia de software 19.1 


Collection ê comumente utilizada como um tipo de parâmetro de método para permitir processamento polimórfico de todos os objetos que 
implementam a interface Collection. 


Observação de engenharia de software 19.2 


A maioria das implementações de coleção fornecem um construtor que aceita um argumento Col lection, permitindo, assim, que uma nova coleção u 
ser construida contenha os elementos da coleção especificada. 


A classe Collections fornece os métodos static que manipulam as culeções polimorficamente. Esses mêtodos iroplementam 
algoritmos para pesquisar, classificar e assim por diante. O Capítulo 16, Pesquisando e classificando, discutiu e implementou vários algoritmos 
de pesquisa e classificação. A Seção 19.6 discute sobre os algoritmos que estão disponíveis na classe Collections. Discutimos também os 
métodos empacotadores (wrapper methods) da classe Collections que permitem tratar uma coleção como uma coleção sincronizada 
(Seção 19.12) ou uma coleção não-modificável (Seção 19.13). As coleções não-modificáveis são úteis quando um cliente de uma classe 
precisa visualizar os elementos de uma coleção, mas não deve ter permissão de-modificar a coleção pela adição ou remoção de elementos. 
As coleções sincronizadas são para utilização com uma poderosa capacidade chamada multithreading (que discutimos no Capítulo 23). 
O multithreading permite aos programas realizar operações paralelamente. Quando duas ou mais threads de um programa 
compartilham uma coleção, há o potencial de ocorrerem problemas. Como uma breve analogia, considere um cruzamento de trânsito. 
Não podemos permitir que todos os carros passem por um cruzamento ao mesmo tempo — se permitissemos, aconteceriam acidentes. 
Por essa razão, sinais são instalados com a finalidade de controlar acesso aos cruzamentos. De maneira semelhante, podemos sincronizar 
acesso a uma coleção para assegurar que apenas uma thread manipule a coleção por vez. Os métodos empacotadores de sincronização da 
classe collection retornam as versões sincronizadas de coleções que podem ser compartilhadas entre as threads de um programa. 


19.5 Listas 


Uma List (às vezes chamada de sequência) é uma Col lection ordenada que pode conter elementos duplicados. Como os arrays, indices 
de List são baseados em zero (isto é, o indice do primeiro elemento é zero). Além dos métodos herdados de Collection, List fornece 
métodos para manipular elementos via seus índices, manipular um intervalo especificado de elementos, procurar elementos e obter um 
ListIterataor para acessar os elementos. 

À interface List é implementada por várias classes, incluídas as classes ArrayList, LinkedList e Vector. O autoboxing ocorre 
quando você adiciona valores de tipo primitivo a objetos dessas classes, porque eles armazenam apenas referências a objetos. A classe 
ArrayListea classe Vector são implementações de arrays redimensionáveis de List. À classe LinkedList é uma implementação de lista 
encadeada da interface List. 

O comportamento e as capacidades da classe ArrayList são semelhantes àquelas da classe Vector. A principal diferença entre 
Vector e ArrayList é que os objetos da classe Vector são sincronizados por padrão, enquanto os objetos da classe ArrayList não o são. 
Além disso, a classe Vector é do Java 1.0, antes de a estrutura de coleções ser adicionada ao Java. Assim, Vector tem vários métodos que 
não fazem parte da interface List e que não são implementados na classe ArrayList, mas realiza tarefas idênticas. Por exemplo, os 
métodos Vector addElement e add acrescentam um elemento a um Vector, mas somente o método add é especificado na interface List e 
implementado por ArrayList. As coleções não-sincronizadas fornecem melhor desempenho que as sincronizadas. Por essa razão, 
ArrayList em geral é preferida a Vector em programas que não compartilham uma coleção entre threads. 


«ss. Dica de desempenho 19.1 


` Arraylists comportam-se como Vectors sem sincronização e, portanto, executam mais rápido que Vectors porque ArrayLists não tem o overhead 
de sincronização de thread. 


Observação de engenharia de software 19.3 


LinkedLists podem ser utilizadas para criar pilhas, filas, árvores e deques (double-ended queues — filas com dupla terminação). À estrutura de 
coleções fornece implementações de algumas dessas estruturas de dados. 


Às três subseções a seguir demonstram as capacidades de List e Collection com vários exemplos. A Seção 19.5.1 focaliza a 
remoção de elementos de uma ArrayList com um Iterator. A Seção 19.5.2 focaliza Listiterator e vários métodos específicos da 
ListeLinkedList. A Seção 19.5.3 introduz mais métodos List e vários métodos específicos do Vector. 
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19.5.1 ArrayList e Iterator 


A Figura 19.3 utiliza uma ArrayList para demonstrar várias capacidades da interface Collection. O programa coloca dois arrays 
Color em ArrayLists e utiliza um Iterator para remover elementos na segunda coleção ArrayList da primeira coleção ArrayList. 

As linhas 10-13 declaram e inicializam duas variáveis de array String, que são declaradas final, para que sempre se refiram a esses 
arrays. Lembre-se de que é boa prática de programação declarar constantes com as palavras-chave static e final. As linhas 18-19 
criam objetos ArrayList e atribuem suas referências a variáveis list e removeList, respectivamente. Essas duas listas armazenam 
objetos String. Observe que ArrayList é uma classe genérica no J2SE 5.0, então somos capazes de especificar um argumento de tipo 
(String nesse caso) para indicar o tipo dos elementos em cada lista. Tanto list como removeList são coleções de Strings. As linhas 
22-23 preenchem list com Strings armazenadas no array colors, e as linhas 26-27 preenchem removelist com Strings 
armazenadas em array removeColors utilizando o método List add. As linhas 32-33 geram saída de cada elemento de 1ist. A linha 32 
chama o método List size para obter o número de elementos ArrayList. A linha 33 utiliza o método List get para recuperar valores 
individuais de elemento. As linhas 32-33 poderiam ter utilizado a instrução for aprimorada. A linha 36 chama o método 
removeColors (linhas 46-57), passando 1ist e removeList como argumentos. O método removeColors exclui Strings especificadas 
em removeList da coleção list. Às linhas 41—42 imprimem elementos de 1ist depois que removeColors remove os objetos String 
especificados em removeList da list. 


i // Fig. 19.3: Collectiontest.java 

// Utilizando a interface Collection. 
import java.util.List; 

import java.util.ArrayList; 

5 import java.util.Collection; 

6 import java.util.Iterator; 


8 public class CollectionTest 


E 

10 private static final String[] colors = 

11 ( "MAGENTA", "RED", "WHITE", "BLUE", "CYAN" ); 

12 private static final String[] removeColors -= 

13 { "RED", "WHITE", "BLUE" }; 

15 /! cria ArrayList, adiciona Colors a ela e a manipula 
16 public CollectionTest() 

17 ( 

18 List< String > list = new ArrayList< String >(); 

19 List< String > removeList = new ArrayList< String >(); 
20 

21 // adiciona elementos no array colors a listar 

22 for ( String color : colors ) 

23 list.add( color ); 

24 

25 // adiciona elementos de removeColors a removeList 
26 for ( String color : removelolors ) 

27 removeList.add( color ); 

29 System.out.printin( "ArrayList: " ); 

30 

31 // gera saída do conteúdo da lista 

32 for ( int count = 0; count < list.size(); count++ ) 
33 System.out.printf( "5s ", Tist.get( count ) ); 
35 /f remove cores contidas em removeList 

36 removeColors( list, removeList ); 

38 System.out.printIn( “IninArrayList after calling removelolors: " ); 
39 


Figura 19.3 [nterface Collection demonstrada via um objeto ArrayList (Parte | de 2.) 
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// gera saida do conteúdo da lista 
for ( String color : list ) 
System.out.printf( "%s ", color ); 
} // fim do construtor CollectionTest 


// remove cores especificadas em collection? a partir de collectioni 
private void removelolors( 
Coliection< String > collectionl, Collection< String > collection? ) 


// obtém o iterador 
Iterator< String > iterator = collectionl.iterator(); 


// loop enquanto a coleção tiver itens 
while ( iterator.hasNext() ) 


if ( collection2.contains( iterator.next0) ) ) 
iterator.remove(); // remove Color atual 
} // fim do método removeColors 


public static void main( String args[) ) 
( 
new CollectionTest(); 
À } // fim de main 
63 } // fim da classe CollectionTest 


ArrayList: 
MAGENTA RED WHITE BLUE CYAN 


ArrayList after calling removelolors: 
MAGENTA CYAN 


Figura 19.3 Interface Collection demonstrada via um objeto ArrayList. (Parte 2 de 2.) 


O método removeColors declara dois parâmetros Collection (linha 47) que permitem que quaisquer Collections que 
contenham strings sejam passadas como argumentos para esse método. O método acessa os elementos da primeira Collection 
(collectionl) via um Iterator. À linha 50 chama o método Collection iterator para obter um Iterator para Collection. 
Observe que as interfaces Col lection e Iterator são tipos genéricos. À condição de continuação do loop (linha 53) chama o método 
Iterator hasNext para determinar se Collection contém mais elementos. O método hasNext retorna true se outro elemento existe e 
false caso contrário. 

A condição if na linha 55 chama o método Iterator next para obter uma referência ao próximo elemento, e depois o método 
utiliza contains da segunda Collection (collection?) para determinar se collect ion2 contém o elemento retornado por next. Se 
contiver, à linha 56 chama o método Iterator remove para remover o elemento da Collection collectionl. 


Erro comum de programação 19.2 


Se uma coleção for modificada por um de seus métodos depois de um iterador ser criado para essa coleção, o iterador se torna imediatamente inválido — 
qualquer operação realizada com o iterador depois desse ponto lança ConcurrentModificat ionExceptions. Por essa razão, diz-se que os iteradores 
falham rápido”. 


19.5.2 LinkedList 


A Figura 19.4 demonstra operações em LinkedLists. O programa cria duas LinkedLists, cada uma das quais contêm Strings. Os 
elementos de uma List são adicionados à outra. Então todas as Strings são convertidas em letras maiúsculas, e um intervalo de elementos é 
excluído. 
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// Fig. 19.4; ListTest.java 

// Utilizando LinkLists. 

3 import java.util.List; 

4 import java.util.LinkedList; 

5 import java.util.Listlterator; 


[no a 


public class ListTest 


8 d 
9 private static final String colors[] = ( "black", "yellow", 
10 "green", "blue", "violet", "silver" }; 
11 private static final String colors2[] = { "gold", "white", 
12 "brown", "blue", "gray", "silver" 3; 
14 // configura e manipula objetos LinkedList 
5 public ListTest() 
L6 ( 
17 List< String > list] = new LinkedList< String >(}; 
18 List< String > list2 = new LinkedList< String >(); 
19 
20 // adiciona elementos a list 
21 for ( String color : colors ) 
22 Jistl.add( color ); 
23 
24 // adiciona elementos a list2 
25 for ( String color : colors? ) 
26 Vist2.add( color ); 
28 listl.addaN( Yist2 ); // concatena as listas 
29 list2 = null; // libera recursos 
30 printList( listi ); // imprime elementos listl 
31 
32 convertToUppercaseStrings( listl ); // converte a string em letras maiúsculas 
33 printList( listl ); // imprime elementos list? 
35 System.out.print( "inDeleting elements 4 to 6..." ); 
36 removeltems ( Jistl, 4, 7); // remove itens 4-7 da lista 
37 printList( Jistl ); // imprime elementos listl 
38 printReversedList( listl ); // imprime lista na ordem inversa 
39 } // fim do construtor ListTest 
41 // gera saída do conteúdo de List 
42 public void printList( List< String > list ) 
43 ( 
44 System.out.printin( ”\nlist: " ); 
16 for ( String color : list ) 
47 System.out.printf( "%s ", color ); 
49 System.out.println(); 
50 } // fim do método printList 


52 // localiza objetos String e converte em letras maiúsculas 
53 private void convertToUppercaseStrings( List< String > list ) 
54 { 


ListIterator< String > iterator = list.listlterator(); 


Figura 19.4 ListseListlterators. (Parte | de 2.) 


19.5 Listas 68l 


57 while ( iterator.hasNext() ) 

Es í 

59 String color = iterator.next(); // obtém o item 

60 iterator.set( color.toUpperCase() ); // converte em letras maiúsculas 
61 } // fim do while 

62 } // fim do método convertToUppercaseStrings 


// obtém sublista e utiliza método clear para excluir itens da sublista 
private void removeltems( List< String > list, int start, int end ) 
( 
list.subList( start, end ).clear():; // remove os itens 
68 } // fim do método removeltems 


7( // imprime lista invertida 
71 private void printReversedList( List< String > list ) 


ListIterator< String > iterator = list.listIterator( list.size() ); 


75 System.out.println( “inReversed List:" 3: 

77 // imprime lista na ordem inversa 

78 while ( iterator.hasPrevious() ) 

19 System.out.printf( "zs ", iterator.previous() ); 


80 } // fim do método printReversedList 


82 public static void main( String args[] ) 
83 { 
84 new ListTest(); 

35 } // fim de main 

836 } // fim da classe ListTest 


list: 
black yellow green blue violet silver gold white brown blue gray silver 


list: 
BLACK YELLOW GREEN BLUE VIOLET SILVER GOLD WHITE BROWN BLUE GRAY SILVER 


Deleting elements 4 to 6... 
list: 
BLACK YELLOW GREEN BLUE WRITE BROWN BLUE GRAY SILVER 


Reversed List: 
SILVER GRAY BLUE BROWN WHITE BLUE GREEN YELLOW BLACK 


Figura 19.4 ListseListIterators. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 17-18 criam LinkedLists list] e Tist2 do tipo String. Observe que LinkedList é uma classe genérica que tem um 
parâmetro de tipo pelo qual especificamos o argumento de tipo String nesse exemplo. As linhas 21-26 chamam o método List add para 
acrescentar elementos dos arrays colors e colors2 no fim de listl e Tist2, respectivamente. 

A linha 28 chama o método List addA11 para acrescentar todos os elementos de 1íst2 ao final de 1ist1. A linha 29 configura 
list2 como null, então LinkedList que 1ist2 referenciou pode sofrer coleta de lixo. À linha 30 chama o método printList (linhas 
42-50) para gerar saida do conteúdo de 1ist1. A linha 32 chama o método convertToUppercaseStrings (linhas 53-62) para 
converter cada elemento String em letras maiúsculas, então a linha 33 chama novamente printList para exibir as Strings 
modificadas. A linha 36 chama o método removeTtems (linhas 65-68) para remover os elementos que iniciam no indice 4 até, mas não 
incluindo, o indice 7 da lista. A linha 38 chama o método printReversedList (tinhas 71-80) para imprimir a lista em ordem inversa. 

O mêtodo convertToUppercaseStrings (linhas 53-62) muda elementos String em letras minúsculas em seu argumento List 
para Strings em letras maiúsculas. A linha 55 chama o método List listIterator para obter um iterador bidirecional (isto é, um 
iterador que pode percorrer uma List de trás para frente ou vice-versa) para a List. Observe que ListIterator é uma classe genérica. 
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Nesse exemplo, o Listlterator contém objetos String, porque o método listiterator é chamado em uma List de Strings. A 
condição while (linha 57) chama o método hasNext para determinar se a List contém outro elemento. A linha 59 obtém a próxima 
String na List. À linha 60 chama o método String tolpperCase para obter uma versão em letras maiúsculas da String e chama o 
método ListIterator set para substituir a String atual que iterator referencia pela String retornada pelo método toUpperCase. 
Como o método tolpperCase, o método String toLowerCase retorna uma versão em letras minúsculas da String. 

O método remove Items (linhas 65-68) remove um intervalo de itens da lista. A linha 67 chama o método List subList para obter 
uma parte da List (chamada de sublista). A sublista é simplesmente outra visualização na List em que subLi st é chamada. O método 
subList aceíta dois argumentos — o indice inicial e o final para a sublista. O índice final não faz parte do intervalo da sublista. Nesse 
exemplo, passamos (na linha 36) 4 do indice inicial e 7 do indice final para subList. A sublista retornada é o conjunto de elementos com 
os índices de 4 a 6. Em seguida, o programa chama o método List clear na sublista para remover os elementos da sublista da List. 
Qualquer alteração feita em uma sublista também será feita na List original. 

O método printReversedList (linhas 71-80) imprime a lista de trás para frente. A linha 73 chama o método List listIterator 
com um argumento que especifica a posição inicial (em nosso caso, o Último elemento na lista) para obter um iterador bidirecional para a 
lista. O método List size retorna o número de itens na List. À condição while (linha 78) chama o método hasPrevious para 
determinar se há mais elementos ao percorrer a lista de trás para frente. A linha 79 obtêm o elemento anterior da lista e o envia para o 
fluxo de saida padrão. 

Um recurso importante da estrutura de coleções é a capacidade de manipular os elementos de um tipo de coleção (como um 
conjunto) por um tipo diferente de coleção (como uma lista), independentemente da implementação interna da coleção. O conjunto de 
métodos publ ic pelo qual as coleções são manipuladas é chamado de visualização. 

A classe Arrays fornece o método static asList para visualizar um array como uma coleção List (que encapsula o comportamento 
semelhante àquele das listas vinculadas criadas no Capítulo 17). Uma visualização List permite que o programador manipule o array como 
se ele fosse uma lista. Isso é útil para adicionar os elementos de um array a uma coleção (por exemplo, um LinkedList) e para classificar 
elementos de array. O próximo exemplo demonstra como criar uma LinkedList com uma visualização List de um array, porque não 
podemos passar o array para um construtor LinkedList. À classificação de elementos de array com uma visualização List é 
demonstrada na Figura 19.9. Qualquer modificação feita por meio da visualização de List altera o array, e qualquer modificação feita 
no array altera a visualização de List. À única operação permitida na visualização retornada por asList é set, o que altera o valor da 
visualização e o array de apoio. Qualquer outra tentativa de alterar a visualização (como adicionar ou remover elementos) resulta em uma 
UnsupportedOperationException. 

À Figura 19.5 utiliza o método asList para visualizar um array como uma coleção List e utiliza o método toArray de uma List 
para obter um array de uma coleção LinkedList. O programa chama o método asList para criar uma visualização List de um array, 
que é então utilizada para criar um objeto LinkedList, adiciona uma série de strings a uma LinkedList e chama o método toArray para 
obter um array contendo referências às strings. Observe que a instanciação de LinkedList (linha 13) indica que LinkedList é uma classe 
genérica que aceita um argumento de tipo — String, nesse exemplo. 


1 // Fig. 19.5: UsingToArray. java 
2 // Utilizando o método toárray. 
import java.util.LinkedList; 

import java.util.Arrays; 


3 public class UsingToArray 
7 4 
B // construtor cria LinkedList, adiciona elementos e converte em array 
public UsingToArray() 
10 { 
Li String colors[] = { "black", "blue", "yellow" }; 
LinkedList< String > links = 

new LinkedList< String >( Arrays.asList( colors ) ); 


6 links.addLast( “red” }; // adiciona como o último item 

17 links.add( “pink” ); // adiciona ao final 

18 links.add( 3, “green” ); // adiciona no terceiro índice 
9 links.addFirst( "cyan" ); // adiciona como primeiro item 


21 // obtêm elementos LinkedList como um array 
22 colors = links.toArray( new String[ links.size() ] ); 


Figura 19.5 Método List toArray. (Parte I de 2.) 
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System.out.printIn( “colors: “ 3; 


for ( String color : colors ) 


27 System.out.printIn( color ); 

28 } // fim do construtor UsingToArray 

29 

30 public static void main( String args[] ) 


( 
new UsingToArray O; 
5 // fim de main 
) // fim da classe UsingToArray 


colors: 
cyan 
black 
blue 
yellow 
green 
red 
pink 


Figura 19.5 Método List toArray. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 13-14 constroem uma LinkedList de Strings que contém os elementos de array colors e atribui a referência LinkedList 
a links. Note o uso do método Arrays asLi st para retornar uma visualização do array como uma List, e depois inicializar LinkedList com 
List. À linha 16 chama o método LinkedList addLast para adicionar “red" ao fim de Yinks. As linhas 17-18 chamam o método 
LinkedList add para adicionar "pink" como o último elemento e "green" como o elemento no índice 3 (isto é, o quarto elemento). 
Observe que o método addLast (linha 16) é idêntico em função ao método add (linha 17). A linha 19 chama o método LinkedList 
addFirst para adicionar "cyan" como o novo primeiro item na LinkedList. As operações add são permitidas porque operam no objeto 
LinkedList, não na visualização retornada por asList. [Nota: Quando "cyan" é adicionado como o primeiro elemento, "green" 
torna-se o quinto elemento na LinkedList.] 

A linha 22 chama o método List toArray para obter um array String de links. O array é uma cópia dos elementos da lista 
modificar o conteúdo do array não modifica a lista. O array passado para o método toArray é do mesmo tipo que você gostaria que o método 
toArray retornasse. Se o número de elementos no array for maior que ou igual ao número de elementos no LinkedList, toArray copia os 
elementos da lista em seu argumento de array e retorna esse array. Sea LinkedList tiver mais elementos que o número de elementos no array 
passado para toArray, toArray aloca um novo array do mesmo tipo que ele recebe como um argumento, copia os elementos da lista no novo 
array e retorna 0 novo array. 


Erro comum de programação 19.3 


Passar um array que contém dados para toArray pode causar erros de lógica. Se o número de elementos no array for menor que o número de elementos 
na lista em que toArray é chamado, um novo array é alocado para armazenar os elementos da lista — sem preservar os elementos do argumento de 
array. Se o número de elementos no array for maior que o número de elementos na lista, os elementos do array (iniciando no indice zero) serão 
sobrescritos pelos elementos da lista. Os elementos do array que não são sobrescritos retêm seus valores. 


i9.5.3 Vector 


Como ArrayList, a vlasse Vector fornece as capacidades de estruturas de dados no estilo array que podem se redimensionar 
dinamicamente. Lembre-se de que o compor tamento e as capacidades da classe ArrayList são semelhantes aos da classe Vector, exceto 
pelo fato de que ArrayLists não fornecem sincronização por padrão. Discutimos a classe Vector aqui especialmente porque ela é a 
superclasse da classe Stack, que é apresentada na Seção 19.7. 

Em todas as circunstâncias, um Vector contém um número de elementos que é menor ou igual a sua capacidade, A capacidade é o 
espaço que foi reservado para os elementos de Vector. Se um Vector exigir capacidade adicional, ele cresce por um incremento de 
capacidade especificado por você ou por um incremento de capacidade padrão. Se você não especificar um incremento de capacidade ou 
especificar um que seja menor que ou igual a zero, O sistema dobrará o tamanho de um Vector toda vez que capacidade adicional for 
necessária. 
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Dica de desempenho 19.2 


Inserir um elemento em um Vector cujo tamanho atual é menor que sua capacidade ¿ uma operação relativamente rápida. 


a Dica de desempenho 19.3 


Inserir um elemento em um Vector que precisa aumentar a fim de acomodar o novo elemento é uma operação relativamente lenta. 


E Dica de desempenho 19.4 


2»! O incremento de capacidade padrão dobra o tamanho do Vector. Isso pode parecer um desperdício de memória, mas é realmente uma maneira eficiente 
de muitos Vectors aumentarem rapidamente para ter ‘aproximadamente o tamanho certo”, Essa operação é muito mais eficiente que ter toda vez de 
aumentar o Vector apenas pela quantidade de espaço que ele aceita para armazenar um único elemento. A desvantagem é que o Vector poderia ocupar 
mais espaço que o necessário. Esse é um exemplo clássico da relação de troca espaço-tempo. 


a Dica de desempenho 19.5 


Se a memória for um recurso escasso, utilize o método Vector trimToSize para aparar a capacidade de um Vector ao tamanho exato do Vector. Essa 
operação otimiza u utilização de memória de um Vector. Entretanto, adicionar outro elemento ao Vector forçará o vector a crescer dinamicamente 
(novamente, uma operação relativamente lenta) — a operação de aparar não deixa nenhum espaço para o crescimento. 


A Figura 19.6 demonstra a classe Vector e vários de seus métodos. Para obter informações completas da classe Vector, visite 
java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/util/Vector.html. 

O construtor do aplicativo cria um Vector (linha 13) de tipo String com uma capacidade inicial de 10 elementos e incremento de 
capacidade de zero (os padrões para um Vector). Observe que Vector é uma classe genérica, que aceita um argumento que especifica o 
tipo dos elementos armazenados no Vector. Um incremento de capacidade de zero indica que esse Vector terá seu tamanho dobrado 
toda vez que precisar crescer para acomodar mais elementos. A classe Vector fornece três outros construtores. O construtor que aceita um 
argumento de inteiro cria um Vector vazio com a capacidade inicial especificada por esse argumento. O construtor que aceita dois argumentos 
cria um Vector com a capacidade inicial especificada pelo primeiro argumento e o incremento de capacidade especificado pelo segundo 
argumento. Toda vez que o Vector precisar crescer, ele adicionará espaço ao número especificado de elementos no incremento de 
capacidade. O construtor que aceita uma Collection cria uma cópia de elementos de uma coleção e os armazena no Vector. 


// Fig. 19.6: VectorTest.java 

// Utilizando a classe Vector. 

3 import java.util.Vector; 

4 import java.util .NoSuchElementException; 


6 public class VectorTest 


PA 

8 private static final String colors[] = ( "red", "white", "blue" ); 

10 public VectorTest() 

{ 

12 Vector< String > vector = new Vector< String >(); 

13 printVector( vector ); // imprime vetor 

gs 

15 // adiciona elementos ao vetor 

L6 for ( String color : colors ) 

17 vector.add( color ); 

18 

19 printVector( vector ); // imprime vetor 

21 // gera saída dos primeiros e últimos elementos 

22 try 
23 { 

24 System.out.printf( "First element: “sin”, vector.firstElement() ); 
25 System.out.printf( “Last element: “sin”, vector. TastElement() }; 
26 } // fim do try 

27 // captura exceção se vetor estiver vazio 


28 catch ( NoSuchElementException exception ) 


Figura 19.6 Classe Vector do pacote java util. (Parte | de 3.) 
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exception.printStackTrace(); 
) // fim do catch 


// o vetor contém "red"? 
if ( vector.contains( "red" )) 
System.out.printf( "\n\"red\" found at index žd\n\n", 
vector. index0f( "red" ) ); 
else 
System.out.printin( "\n\"red\" not foundin" ); 


vector.remove( “red” ); // remove a string "red" 
System.out.printin( "N'red)" has been removed" ); 
printVector( vector ); // imprime vetor 


// o vetor contém "red" depois da operação. remove? 
if ( vector.contains ( "red" ) ) 
System.out.printf( 
"\"red\" found at index “din”, vector. indexOf( "red" ) ); 
else 
System.out.printin( "\'red\" not found" ); E 


// imprime o tamanho e capacidade de vetor 
System.out.printf( "InSize: ZdimCapacity: Zdin", vector.size(), 
vector.capacity() ); 
E // fim do construtor Vector 


private void printVector( Vector< String > vectorToOutput ) 
( 
if ( vectorToOutput.isEmpty() ) 
System.out.print( “vector is empty" ); // vectorToDutput estã vazio 
else // itera pelos elementos 
{ 


System.out.print( “vector contains: " ); 


// envia os elementos para a saída 
for ( String element : vectorToQOutput ) 
System.out.printf( "%s ", element ); 
} // fim de else 


System. out.printIn( "\n" ); 
} // fim do método printVector 


public static void main( String args[] ) 
new VectorTest(); // cria o objeto e chama seu construtor 
} // fim de main 


) // fim da classe VectorTest 


vector is empty 


vector contains: red white blue 


First element: red 
Last element: blue 


Figura 19.6 Classe Vector do pacote java.util. (Parte 2 de 3.) 
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“red” found at index O 


"red" has been removed 
vector contains: white blue 


"red" not found 


Size: 2 
Capacity: 10 


Figura 19.6 Classe Vector do pacote java.util. (Parte 3 de 3.) 


A linha 17 chama o método Vector add para adicionar objetos (Strings nesse programa) ao fim do Vector. Se necessário, o Vector 
aumenta sua capacidade de acomodar o novo elemento. À classe Vector também fornece um método add que aceita dois argumentos. 
Esse método aceita um objeto e um inteiro e insere o objeto no índice especificado no Vector. O método set substituirá o elemento em 
uma posição especificada no Vector por um elemento especificado. O método insertElementAt fornece as mesmas funcionalidades do 
método add que aceita dois argumentos, exceto pelo fato de que a ordem dos parâmetros é invertida. 

A linha 24 chama o método Vector firstElement para retornar uma referência ao primeiro elemento no Vector. À linha 25 
chama o método Vector lastElement para retornar uma referência ao último elemento no Vector. Cada um desses métodos lança uma 
NoSuchEl ement Exception se não houver nenhum elemento no Vector quando o método for chamado. 

A linha 34 chama o método Vector contains para determinar se o Vector contém "red". O método retorna true se seu argumento 
estiver no Vector — caso contrário, o método retorna false. O método contains utiliza o método Object equals para determinar se a 
chave de pesquisa é igual a um dos elementos do Vector. Muitas classes sobrescrevem o método equa1s para realizar as comparações de uma 
maneira específica a essas classes. Por exemplo, a classe String declara equals para comparar os caracteres individuais nas duas Strings 
sendo comparadas. Se o método equals não é sobrescrito, a versão original de método equa1 s herdado da classe Object è utilizado. 


Erro comum de programação 19.4 


Epa Sem sobrescrever o método equals, o programa realiza comparações utilizando o operador = = para determinar se duas referências referenciam o mesmo 
objeto na memória. 


A linha 36 chama o método Vector index0f para determinar o indice da primeira localização no Vector que contém o argumento. 
O método retorna -1 se o argumento não for localizado no Vector. Uma versão sobrecarregada desse método aceita um segundo 
argumento que especifica o indice no Vector em que a pesquisa deve iniciar. 


Dica de desempenho 19.6 


Os métodos Vector contains e index0f realizam pesquisas lineares do conteúdo de um Vector. Essas pesquisas são ineficientes para grandes 
Vectors. Se um programa costuma pesquisar elementos em uma coleção, considere utilizar uma das implementações Map da Java Collection API 
(Seção 19.10), que fornecem capacidades de pesquisa em alta velocidade. 


À linha 40 chama o método Vector remove para remover a primeira ocorrência de seu argumento do Vector. O método retorna 
true se encontrar o elemento no Vector; caso contrário, o método retorna false. Se o elemento é removido, todos os elementos depois 
desse elemento no Vector são deslocados uma posição em direção ao começo do Vector para preencher a posição do elemento removido. 
A classe Vector também fornece o método removeAlTIElements para remover todo elemento de um Vector e o método 
removeElementAt para remover o elemento em um indice especificado. 

Às linhas 52-53 utilizam os métodos Vector size e capacity para determinar o número de elementos no Vector atualmente e o 
número de elementos que pode ser armazenado no Vector sem alocar mais memória, respectivamente. 

À linha 58 chama o método Vector isEmpty para determinar seo Vector está vazio. O método retorna true se não houver nenhum 
elemento no Vector; caso contrário, o método retorna false. As linhas 65-66 utilizam a instrução for aprimorada para imprimir 
todos os elementos no vetor. 

Entre os métodos introduzidos na Figura 19.6, firstElement, lastEl ement e capacity podem ser utilizados apenas com Vector. 
Outros métodos (por exemplo, add, contains, index0f, remove, size e isEmpty) são declarados por List, o que significa que podem 
ser utilizados por qualquer classe que implemente List, como Vector. 


19.6 Algoritmos de coleções 


A estrutura de coleções fornece vários algoritmos de alto desempenho para manipular elementos de coleção. Esses algoritmos são 
implementados como métodos static da classe Collections (Figura 19.7). Os algoritmos sort, binarySearch, reverse, shuffle, 
fille copy operam em Lists. Os algoritmos min, max, addAl1, frequency e disjoint operam em Collections. 
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NES Observação de engenharia de software 19.4 


independentemente du implementação subjacente. 


sort Classifica os elementos de uma List. 

binarySearch Localiza um objeto em uma List. 

reverse Inverte os elementos de uma List. 

shuffle Ordena aleatortamente os elementos de uma List. 

fill Configura todo elemento List para referir-se a um objeto especificado. 
copy Copia referências de uma List em outra. 

min Retorna o menor elemento em uma Collection. 

max Retorna o maior elemento em uma Collection. 

addAl1 Acrescenta todos os elementos de um array a uma coleção. 

frequency Calcula quantos elementos na coleção são iguais ao elemento especificado. 
disjoint Determina se duas coleções não têm nenhum elemento em comum, 


Figura 19.7 Algoritmos da classe Collections. 


19.6.1 Algoritmo sort 


O algoritmo sort classifica os elementos de uma List, que deve implementar a interface Comparable. A ordem é determinada pela ordem 
natural do tipo dos elementos como implementado por sua classe método compareTo. O método compareTo é declarado na interface 
Comparable e às vezes é chamado método natura! de comparação, A chamada sort pode especificar como o segundo argumento um objeto 
Comparator que determina uma ordem alternativa dos elementos. 


Clussificando na ordem crescente 

A Figura 19.8 utiliza o algoritmo sort para ordenar os elementos de uma List em ordem crescente Jinha 20). Lembre-se de que List é 
um tipo genérico e aceita um argumento de tipo que especifica o tipo de elemento de lista — a linha 15 declara 1ist como uma List de 
String. Observe que as linhas 18 e 23 utilizam uma chamada implícita para o método toString da 1 ist para gerar saida do conteúdo da 
lista no formato mostrado na segunda e quarta linhas da saída. 


Classificando em ordem decrescente 

A Figura 19.9 classifica a mesma lista de strings utilizadas na Figura 19.8 em ordem decrescente. O exemplo introduz a intertace 
Comparator, que é utilizado para classificar elementos de uma Collection em uma ordem diferente. A linha 21 chama o método sort de 
Collections para ordenar a List em ordem decrescente. O método static Collections reverseOrder retorna um objeto 
Comparator que ordena os elementos da coleção na ordem inversa. 


1 // Fig. 19.8: Sortl.java 
// Utilizando o algoritmo sort. 
3 import java.util.List; 

import java.util.Arrays; 

import java.util.Collections; 


Mo 


7 public class Sortl 


8 f 

9 private static final String suits(] = 

10 { "Hearts", "Diamonds", "Clubs", "Spades" |: 

11 

12 // exibe elementos do array 

13 public void printElements() 

l4 { 

1: List< String > list = Arrays.asList( suits ); // cria List 
16 

17 // gera saída da lista 

18 System.out.printf( "Unsorted array elements:\nas\n”, list ); 
20 Collections.sort( list ); // classifica ArrayList 


Figura 19.8 Método Collections sort. (Parte | de 2.) 
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2% // gera saída da lista 
23 System.out.printf( "Sorted array elements:Angsin", list ); 
24 ) // fim do método printElements 


2 

26 public static void main( String args[] ) 
27 ( 

28 Sortl sortl = new Sortl(); 

29 sortl.printElements(); 


30 } // fim de main 
31 } // fim da classe Sort] 


Unsorted array elements: 

[Hearts, Diamonds, Clubs, Spades] 
Sorted array elements: 

[Clubs, Diamonds, Hearts, Spades] 


Figura 19.8 Método Collections sort. (Parte 2 de 2.) 


// Utilizando um objeto Comparator com o algoritmo sort. 
import java.util.List; = 
4 import java.util.Arrays; 
5 import java.util.Collections; 


1 // Fig. 19.9: Sort2.java 
A 


7 public class Sort2 


8 q 
g private static final String suits[] = 
10 { "Hearts", “Diamonds”, "Clubs", "Spades" }; 
11 
2 // gera saída de elementos List 
13 public void printElements() 
( 
15 List <String> list = Arrays.asList( suits ); // cria List 
17 // gera saída de elementos List 
18 System.out.printf( "Unsorted array elements :Angsin", list ); 
20 // classifica em ordem decrescente utilizando um comparador 


Collections.sort( list, Collections.reverseDrder() ); 


23 // gera saída de elementos List 
24 System.out.printf( "Sorted list elements:Angsin", list ); 
} // fim do método printElements 


public static void main( String args[] ) 
( 
Sort2 sort2 = new Sort2(); 
sort2.printElements(); 
} // fim de main 
} // fim da classe Sort2 


Unsorted array elements: 

[Hearts, Diamonds, Clubs, Spades) 
Sorted list elements: 

[Spades, Hearts, Diamonds, Clubs] 


Figura 19.9 Método Collections sort com um objeto Comparator 


19.6 Algoritmos de coleções 689 


Clussificundo cum um Comparator 
A Figura 19.10 cria uma classe Comparator personalizada, chamada TimeComparator, que implementa a interface Comparator pará 
comparar dois objetos Time2. A classe Time2, declarada na Figura 8.5, representa o tempo em horas, minutos e segundos. 

À classe TimeComparator implementa a interface Comparator, um tipo genérico que aceita um argumento (nesse caso TimeZ). O 
método compare (linhas 7—26) realiza comparações entre objetos Time2. A linha 9 compara as duas horas dos objetos Time2. Se as horas 
forem diferentes (linha 12), então retornamos esse valor. Se esse valor for positivo, então a primeira hora é maior que a segunda, é 0 
primeiro tempo é maior que o segundo. Se esse valor for negativo, então a primeira hora é menor que a segunda, e o primeiro tempo é 
menor que o segundo. Se esse valor for zero, as horas são as mesmas, e devemos testar os minutos (e talvez os segundos) para determinar 
que tempo é maior. 

À Figura 19.11 classifica uma lista que utiliza a classe Comparator TimeComparator personalizada. À linha 11 cria um ArrayList 
de objetos Time2. Lembre-se de que ArrayList e List são tipos genéricos e aceitam um argumento de tipo que especifica o tipo de 
elemento da coleção. As linhas 13-17 criam cinco objetos Time? e os adicionam a essa lista. À linha 23 chama o método sort, passando 
para ele um objeto de nossa classe TimeComparator (Figura 19.10). 


L // Fig. 19.10: TimeComparator.java 
2 J} Classe Comparator personalizada que compara dois objetos Time2. 
import java.util.Comparator; 


5 public class TimeComparator implements Comparator< Time2 > 
5 d 

7 public int compare( Time? timel, Time2 time2 ) 

( 


int hourCompare = timel.getHour() - timeZ.getHour(); // compara hora 


// testa a primeira hora 
if ( hourlompare != 0) 
return hourltompare; 


int minuteCompare = 
timel.getMinute() - time2.getMinute(); // compara minuto 


// então testa o minuto 
if ( minuteCompare != 0) 
return minuteCompare; 


22 int secondCompare = 
timel.getSecond() - time2.getSecond(); // compara segundo 


return secondCompare; // retorna o resultado da comparação de segundos 
} // fim do método compare 
27 4 // fim da classe TimeComparator 


Figura [9.10 Classe Comparator personalizada que compara dois objetos Time2. 


// Fig. 19.11: Sort3.java 

// Classifica uma lista utilizando a classe Comparator TimeComparator personalizada. 
import java.util.List; 

import java-util.ArrayList; 

import java.util.Collections; 


7 public class Sort3 

8 f 

9 public void printElements () 
0 { 


11 List< Time? > list = new ArrayList< Time? >(); // cria List 


Figura 19.11 O metodo Collections sort com um objeto Comparator personalizado, (Parte ! de 2.) 
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13 list.add( new TimeZ( 0, 24, 34) ); 

14 Vist.add( new TimeZ( 18, 14, 58 ) ); 

15 list.add( new Time2( 6, 05, 34 ) ); 

16 list.add( new Time2( 12, 14, 58 ) ); 

17 list.add( new Time2( 6, 24, 22) ); 

i8 

19 // gera saída de elementos List 

20 System.out.printf( "Unsorted array elements:Angsin", list ); 
21 

22 // classifica em ordem utilizando um comparador 

23 Collections.sort( list, new TimeComparator () ); 

25 // gera saída de elementos List 

26 System.out.printf( "Sorted list elements:AnZsin", list ); 
27 ) // fim do método printElements 

29 public static void main( String args[] ) 

30 { 

31 Sort3 sort3 = new Sort3(); 


3 sort3.printElements (); 
33 } // fim de main 
34 } // fim da classe Sort3 


Unsorted array elements; 

[6:24:34 AM, 6:14:58 PM, 6:05:34 AM, 12:14:58 PM, 6:24:22 AM] 
Sorted list elements: 

[6:05:34 AM, 6:24:22 AM, 6:24:34 AM, 12:14:58 PM, 6:14:58 PM] 


Figura 19.11 O método Collections sort com um objeto Comparator personalizado. (Parte 2 de 2.) 


19.6.2 Algoritmo shuffle 


O algoritmo shuffle ordena aleatoriamente elementos de uma List. No Capítulo 7, apresentamos uma simulação do embaralhamento 
e distribuição de cartas que utiliza um loop para embaralhar as cartas do baralho. Na Figura 19.12, utilizamos o algoritmo shuffle 
para embaralhar as cartas do baralho de objetos Card que poderiam ser utilizados em um simulador de jogo de cartas. 

À classe Card (linhas 8—41) representa uma carta do baralho. Cada Card tem uma face e um naipe. As linhas 10-12 declaram dois 
upos enum — Face e Suit — que representam a face e o naipe da carta, respectivamente. O método toString (linhas 37-40) retorna 
uma String que contém a face e o naipe de Card separados pela string " of ". Quando uma constante enum for convertida em uma 
string, o identificador da constante é utilizado como a representação de string. Normalmente utilizariamos todas as letras maiúsculas 
para constantes enum. Nesse exemplo, escolhemos utilizar letras maiúsculas apenas para a letra inicial de cada constante enum porque 
queremos que a carta seja exibida com letras iniciais matúsculas para a face e naipe (por exemplo, "Ace of Spades“). 


1 // Fig. 19.12: DeckOfCards.java 

2 // Utilizando o algoritmo shuffle. 
import java.util.List; 

import java.util.Arrays; 

5 import java.util.Collections; 


7 // classe para representar uma Card de um baralho 
8 class Card 
a 


( 
10 public static enum Face ( Ace, Deuce, Three, Four, Five, Six, 
11 Seven, Eight, Nine, Ten, Jack, Queen, King 3; 
12 public static enum Suit ( Clubs, Diamonds, Hearts, Spades ); 
13 
3 private final Face face; // face da carta 


15 private final Suit suit; // naipe da carta 


Figura 19.12 Embaralhamento e distribuição de Card com o metodo Collections shuffle (Parte | de 3.) 
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16 

17 // construtor de dois argumentos 

18 public Card( Face cardFace, Suit cardSuit ) 

19 ( 

20 face = cardFace; // inícializa face da carta 
21 suit = cardSuit; // inicializa naipe da carta 
22 } // fim do construtor Card de dois argumentos 
23 

24 // retorna face da carta 

25 public Face getface() 

26 ( 

Bl return face; 

28 ) // fim do método getFace 

29 

30 // retorna naipe de Card 

31 public Suit getSuit() 

32 { 

33 return suit; 

34 ) // fim do método getSuit 

36 // retorna representação String de Card 

37 public String toString() 

38 ( 

39 return String.format( "%s of %s", face, suit ); 
10 | // fim do método toString 

41 } // fim da classe Card 

13º // declaração da classe DeckOfCards 

13 public class DeckOfCards 

45 ( 

16 private List< Card > list; // declara List que armazenará Cards 
48 // configura baralho de Cards e embaralha 

A9 public DeckOfCards() 

50 ` ( 

51 Card[] deck = new Card[ 52 ]; 

52 int count = 0; // número de cartas 

53 

54 // preenche baralho com objetos Card 

55 for ( Card.Suit suit : Card.Suit.values() ) 
56 { 

57 for ( Card.Face face : Card.Face.values() ) 
58 ' 

59 deck[ count ] = new Card( face, suit ); 
60 count++; 

61 } // fim do for 

62 } // fim do for 

63 

64 list = Arrays.asList( deck ); // obtém List 

65 Collections.shuffle( list ); // embaralha as cartas 
66 ) // fim do construtor DeckOfCards 

67 

68 // gera saída de baralho 

69 public void printCards() 

70 { 


Figura 19.12 Embaralhamento e distribuição de Card com o método Collections shuffle. (Parte 2 de 3.) 
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/| exibe 52 cartas em duas colunas 
for ( int i = 0; i < list.size(); i++ ) 
System.out.printf( "%-20s4s", Vist.get( i), 
((i+i)}%2=s0)2"\n"; MP): 
} // fim do método printCards 


public static void main( String args[] ) 
{ 
DeckOfCards cards = new DeckOfCards(); 
cards.printCards(); 
} // fim de main 
82 } // fim da classe Deck0fCards 


king of Diamonds Jack of Spades 
Four of Diamonds Six of Clubs 


King of Hearts Nine of Diamonds 
Three of Spades Four of Spades 
Four of Hearts Seven of Spades 


Five of Diamonds Eight of Hearts 
Queen of Diamonds Five of Hearts 
Seven of Diamonds Seven of Hearts 


Nine of Hearts Three of Clubs 
Ten of Spades Deuce of Hearts 
Three of Hearts Ace of Spades J 
Six of Hearts Eight of Diamonds 
Six of Diamonds Deuce of Clubs 
Ace of Clubs Ten of Diamonds 
Eight of Clubs Queen of Hearts 
Jack of Clubs Ten of Clubs 
Seven of Clubs Queen of Spades 
Five of Clubs Six of Spades 
Nine of Spades Nine of Clubs 
King of Spades Ace of Diamonds 
Ten of Hearts Ace of Hearts 
Queen of Clubs . Deuce of Spades 
Three of Diamonds King of Clubs 
Four of Clubs Jack of Diamonds 
Eight of Spades Five of Spades 
Jack of Hearts Deuce of Diamonds 


Figura 19.12 Embaralhamento e distribuição de Card com o método Collections shuffle. (Parte 3 de 3.) 


As linhas 55—62 preenchem o array deck com cartas que têm combinações únicas de face e de naipe. Tanto Face como Suit são tipos 
public static enum da classe Card. Para utilizar esses tipos enum fora da classe Card, você deve qualificar o nome de tipo de cada enum 
com o nome da classe em que ele reside (isto é, Card) e um ponto (.) separador. Por isso, as linhas 55 e 57 utilizam Card.Suit e 
Card.Face para declarar as variáveis de controle das instruções for. Lembre-se de que o método values de um tipo enum retorna um 
array que contêm todas as constantes do tipo enum. As linhas 55-62 utilizam instruções for aprimoradas para construir 52 novas Cards. 

O embaralhamento ocorre na linha 65, que chama o método static shuffle da classe Collections para embaralhar os elementos 
do array. O método shuffle exige um argumento List, assim, devemos obter uma visualização List do array antes que possamos 
embaralhá-lo. À linha 64 invoca o método static asList da classe Arrays para obter uma visualização List do array deck. 

O método printCards (linhas 69-75) exibe o baralho de cartas em duas colunas. Em cada iteração do loop, as linhas 73-74 geram 
a saída de uma carta alinhada à esquerda em um campo de 20 caracteres seguido por um caractere de nova linha ou uma string vazia com 
base no número de cartas enviado para saída até agora. Se o número de cartas for par, um caractere nova linha é enviado para a saída; 
caso contrário, um caractere de tabulação é enviado para a saída. 


19.6.3 Os algoritmos reverse, fill, copy, max e min 


A classe Collections fornece algoritmos para inverter, preencher e copiar Lists. O algoritmo reverse inverte a ordem dos elementos 
em uma List e o algoritmo fili sobrescreve elementos em uma List com um valor especificado. A operação fill é útil para 
reinicializar uma List. O algoritmo copy recebe dois argumentos — uma List de destino e uma List de origem. Cada elemento da List 
de origem é copiado para a List de destino. À List de destino deve ser pelo menos tão longa quanto a List de origem: caso contrário, 
uma IndexOutOfBoundsExcept ion é lançada. Sea List de destino é mais longa, os elementos não sobrescritos permanecem inalterados. 

Cada um dos algoritmos que vimos até agora opera sobre Lists. Os algoritmos min e max operam sobre qualquer Collection. O 
algoritmo min retorna o menor elemento em uma Collection e o algoritmo max retorna o maior elemento em uma Collection. Esses 
dois algoritmos podem ser chamados com um objeto Comparator como um segundo argumento para realizar comparações personalizadas 
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de objetos, por exemplo, o TimeComparator na Figura 19.11. À Figura 19.13 demonstra o uso de algoritmos reverse, fill, copy, min 
emax. Observe que o tipo genérico List é declarado para armazenar Characters. 


// Fig. 19.13: Algorithmsl.java 
// Utilizando algoritmos reverse, fill, copy, min e max. 
import java.util.List; 
import java.util.Arrays; 
> import java.util.Collections; 


public class Algorithms] 

t 

6 private Characterl) letters = [ 'P', Ci, MJ: 
private Character[] lettersCopy; 
private List< Character > list; 
private List< Character > copyList; 


Co 


// cria uma List e a manipula com métodos de Collections 
public Algorithmsl() 
{ 
| list = Arrays.asList( letters ); // obtêm List 
18 lettersCopy = new Character[ 3 ]; em 
19 copyList = Arrays.asList( letterslopy ); // visualização de lista de lettersCopy 


21 System.out.printin( “Initial list: " ); 
22 output( list ); 


Collections.reverse( list ); // inverte a ordem 
System.out.printin( "\nAfter calling reverse: " ); 
output( list ); 


Collections.copy( copyList, list ); // copia List > 
29 System.out.printin( "\nAfter copying: " ); 
30 output ( copyList ); 


Collections.fill( list, 'R' ); // preenche a lista com Rs 
33 System.out.printIn( "inAfter calling fill: * ); 
, output ( list ); 
} // fim do construtor Atgorithmsi 


37 // envia informações de List para saída 


38 private void output( List< Character > listRef ) 
39 { 
40 System.out.print( "The list is: " ); 


42 for ( Character element : listRef ) 
3 System.out.príntf( "zs ", element ); 


45 System.out.printf( "\nMax: %s", Collections.max( listRef ) ); 
46 System.out.printf( " Min: “sin”, Collections.min( listRef ) ); 
47 } // fim do método output 

48 

49 public static void main( String args[] ) 

50 { 

51 new Algorithms1(); 


Figura 19.13 Métodos Collections reverse. fill. copy. max emin. (Parte I de 2.) 
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} // fim de main 
} // fim da classe Algorithmsl 


Initial list: 
The list is: PCM 
Max: P Min: € 


After calling reverse: 
The list is: MCP 
Max: P Min: C 


After copying: 
The list is: MCP 
Max: P Min: C 


After calling fill: 
The list is: RRR 
Max: R Min: R 


Figura 19.13 Métodos Collections reverse, fill, copy, max emin. (Parte 2 de 2.) 


A linha 24 chama o método Collections reverse para inverter a ordem de Yist. O método reverse recebe um argumento List. 
Nesse caso, list é uma visualização List de array letters. O array letters agora tem seus elementos em ordem inversa. A linha 28 
copia os elementos de list em copyList, utilizando o método Collections-copy. As mudanças em copyList não alteram letters, 
porque copyList é uma List separada que não é uma visualização List para letters. O método copy requer dois argumentos List. A 
linha 32 chama o método fill de Collections para colocar a string "R" em cada elemento de list. Como 1ist é uma visualização List 
de letters, essa operação muda cada elemento em letters para "R". O método fi requer uma List para o primeiro argumento e um 
Object para o segundo argumento. Ás linhas 45-46 chamam os métodos Collections max e min para localizar o maior e o menor 
elemento da coleção, respectivamente. Lembre-se de que uma List é uma Collection, então as linhas 45-46 podem passar uma List 
para os métodos max emin. 


19.6.4 Algoritmo binarySearch 


Na Seção 16.2.2 estudamos o algoritmo de pesquisa binária de alta velocidade. Esse algoritmo é construído na estrutura de coleções do 
Java como um método static da classe Collections. O algoritmo binarySearch localiza um objeto em uma List (isto é, um 
LinkedList, um Vector ou um ArrayList). Se o objeto for encontrado, seu índice é retornado. Se o objeto não for localizado, 
binarySearch retorna um valor negativo. O algoritmo binarySearch determina esse valor negativo primeiro calculando o ponto de 
inserção e tornando seu sinal negativo. Então, binarySearch subtrai 1 do ponto de inserção para obter o valor de retorno, que garante 
que o método binarySearch retorna números positivos (>=0) se e somente se o objeto for localizado. Se múltiplos elementos na lista 
corresponderem à chave de pesquisa, não é garantido que um será localizado primeiro. A Figura 19.14 utiliza o algoritmo 
binarySearch para procurar uma série de strings em uma ArrayList. 

Lembre-se de que tanto List como ArrayList são tipos genéricos (linhas 12 e 17). O método Collections binarySearch espera que 
os elementos da lista sejam classificados em ordem crescente, então a linha 18 no construtor classifica a lista com o método Collections sort. 
Se os elementos da lista não forem classificados, o resultado é indefinido. A linha 19 gera a saída da lista classificada. O método search (linhas 
23-31) é chamado a partir de main para realizar as pesquisas. Cada pesquisa chama o método printSearchResults (linhas 34-45) para 
realizar à pesquisa e enviar os resultados para a saída. A linha 39 chama o método Collections binarySearch para pesquisar a key 
especificada na tist. O método binarySearch aceita uma List como o primeiro argumento e um Object como o segundo argumento. 
As linhas 41—44 geram a saída dos resultados da pesquisa. Uma versão sobrecarregada de binarySearch aceita um objeto Comparator 
como seu terceiro argumento, que especifica como binarySearch deve comparar elementos. 


1 // Fig. 19.14; BinarySearchTest. java 

-+ // Utilizando o algoritmo binarySearch. 
3 import java.util.List; 

4 import java.util.Arrays; 

5 import java.util.Coilections; 

6 import java.util.ArrayList; 


8 public class BinarySearchTest 
3 f 


10 private static final String colors(] = { "red", "white", 


Figura 19.14 Método Collections binarySearch. (Parte | de 3.) 
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11 "blue", "black", "yellow", "purple", "tan", "pink" ); 
12 private List< String > list; // referência de ArrayList 
13 

14 // cria, classifica e gera a saída da lista 

15 public BinarySearchTest() 

16 ( 

17 list = new ArrayList< String >( Arrays.asList( colors ) ); 
18 Collections.sort( list ); // classifica a ArrayList 

19 System.out.printf( "Sorted ArrayList: %s\nř, list ); 
20 } // fim do construtor BinarySearchTest 

21 

22 // pesquisa vários valores na lista 

23 private void search() 

24 { 

25 printSearchResults( colors[ 3 ] ); // primeiro item 
26 printSearchResults( colors[ 0 ] ); // item do meio 

27 printSearchResults( colors[ 7 ] ); // último item 

28 printSearchResults( “aqua” ); // abaixo do mais baixo 
29 printSearchResults( “gray” ); // não existe 

30 printSearchResults( “teal” ); // não existe 

31 ) // fim do método search 

32 : 

33 // realiza pesquisas e exibe o resultado da pesquisa 

34 private void printSearchResults( String key ) 

35 ( 

36 int result = 0; 

37 

38 System.out.printf( "InSearching for: 4sin", key ); 

39 result = Collections.binarySearch( list, key ); 

40 

41 if ( result >= 0) 

42 System.out.printf( "Found at index Zdin", result ); 
43 else 

44 System.out.printf( "Not Found (%d)\n", result ); 

45 } // fim do método printSearthResults 

46 

47 public static void main( String args[] ) 

48 { 

49 BinarySearchTest binarySearchTest = new BinarySearchTest(); 
50 binarySearchTest.search(); 

51 } // fim de main 


52 } // fim da classe BinarySearchtest 


Sorted ArrayList: [black, blue, pink, purple, red, tan, white, yellow] 


Searching for: black 
Found at index O 


Searching for: red 
Found at index 4 


Searching for: pink 
Found at index 2 


Searching for: aqua 
Not Found (-1) 


Figura 19.14 Método Collections binarySearch. (Parte 2 de 3.) 
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Searching for: gray 
Not Found (-3) 


Searching for: teal 
Not Found (-7) 


Figura 19.14 Método Collections binarySearch. (Parte 3 de 3.) 


19.6.5 Algoritmos addAl1, frequency e disjoint 


Entre outros, o J2SE 5.0 inclui três novos algoritmos na classe Collections, a saber: addA11, frequency e disjoint. O algoritmo 
addAlT aceita dois argumentos — uma Collection na qual inserir o(s) novo(s) elemento(s) e um array que fornece elementos a ser 
inseridos. O algoritmo frequency aceita dois argumentos — um Collection a ser pesquisado e um Object a ser procurado na coleção. 
O método frequency retorna o número de vezes que o segundo argumento aparece na coleção. O algoritmo disjoint aceita dois 
Collections e retorna true se não tiverem nenhum elemento em comum. A Figura 19.15 demonstra o uso de algoritmos addAl1, 
frequency e disjoint. 


1 


// Fig. 19.15: Algorithms2. java 


// Utilizando algoritmos addAlT, frequency e disjoint. 


import java.util.List; 

import java.util.Vector; 
import java.util.Arrays; 
import java.util.Collections; 


public class Algorithms2 

! | 
private String[] colors = { "red", 
private List< String > list; 
private Vector< String > vector = 


// cria List e Vector 


"white", "yellow", "blue” 1; 


new Vector< String >(); 


// e os manípula com métodos a partir de Collections 


public Algorithms? () 

| 
// inicializa list e vector 
list = Arrays,asList( colors ); 
vector.add( "black" ); 
vector.add( "red" ); 
vector .add( "green" ): 


System.out.printIn( “Before addAll, vector contains: " ); 


/[ exibe elementos em vector 
for ( String s : vector ) 
System.out.printf( "žs ", s 


); 


// adiciona elementos de colors a list 
Collections.addAlT( vector, colors ); 


System.out.printin( “ininAfter 
// exibe elementos em vector 
for ( String s : vector ) 


System.out.printf( "Gs ",s 


// obtêm frequência de "red! 


addAl1, vector contains: " ); 


}; 


Figura 19.15 Métodos Collections addAl1, frequency e disjoint. (Parte | de 2.) 
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40 int frequency = Collections. frequency( vector, "red" ); 
41 System.out.printf( 
42 "\n\nFrequency of red in vector: 4din", frequency ): 
43 
// verifica se list e vector têm elementos em comum 
45 boolean disjoint = Collections.disjoint( list, vector ); 
46 
47 System.out.printf( "Ínlist and vector %s elements in commonin", 
48 ( disjoint ? "do not have” : "have" 3); 


) // fim do construtor Algorithms? 


public static void main( String args[] ) 
{ 

53 new Algorithms? (); 

54 ) // fim de main 

55 } // fim da classe Algorithms2 


Before addAl1, vector contains: 
black red green 


After addAll, vector contains: 
black red green red white yellow blue 


Frequency of red in vector: 2 
list and vector have elements in common 


Figura 19.15 Métodos Collections addAl1. frequency e disjoint. (Parte 2 de 2.) 


A linha 19 inicializa } ist com elementos no array colors, e as linhas 20-22 adicionam as Strings "black", "red" e "green" ao 
vector. À linha 3] invoca o método addA}1 para adicionar elementos no array colors ao vector. A linha 40 obtém a fregiência da 
String "red" em Collection vector utilizando o método frequency. Observe que as linhas 41—42 utilizam o novo método printf 
para imprimir a frequência. A linha 45 invoca o método disjoint para testar se as Collections list e vector têm elementos em 
comum. 


19.7 Classe Stack do pacote java.util 


No Capítulo 17, Estruturas de dados, aprendemos a construir estruturas de dados fundamentais, incluindo listas vinculadas, pilhas, filas e 
árvores. Em um mundo de reutilização de software, em vez de construir estruturas de dados à medida que precisamos delas, costumamos 
tirar proveito de estruturas de dados existentes. Nesta seção, investigamos a classe Stack no pacote de utilitários Java (java util). 

A Seção {9.5.3 discutiu a classe Vector, que implementa um array dinamicamente redimensionável. A classe Stack estende a classe 
Vector para implementar uma estrutura de dados de pilha. O autoboxing ocorre quando é adicionado um tipo primitivo a uma Stack, 
porque a classe Stack só armazena referências a objetos. À Figura 19.16 demonstra vários métodos Stack. Para obter detalhes da classe 
Stack, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/api /java/util/Stack.html. 


// Fig. 19.16: Stacktest.java 
2º // Programa para testar java.util Stack. 
3 import java.util.Stack; 
4 import java.util.EmptyStackException; 


6 public class StackTest 


7 | 

8 public StackTest() 

10 Stack< Number > stack = new Stack< Number >(); 
12 // cria números para armazenar na pilha 


Figura 19.16 A classe Stack do pacote java.util. (Parte | de 3.) 
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Long \ongNumber = 12L; 

Integer intNumber = 34567; 

Float floatNumber = 1.0F; 

Double doubleNumber = 1234,5678; 


// utiliza método push 
19 stack.push( longNumber ); // adiciona um long 
Ai printStack( stack ); 
1] stack. push( intNumber ); // adiciona um int 
printStack( stack ); 
stack.push( floatNumber ); // adiciona um float 
printStack( stack ); 
25 stack.push( doubleNumber ); // adiciona um double 
26 printStack( stack ); 


// remove itens de pilha 
29 try 
O ( 


jl Number removedObject = null; 


// remove elementos da pilha 
while ( true ) 
{ 
36 removedObject = stack.pop(); // utiliza método pop 
37 System.out.printf( “%s poppedin”, removedObject ); 
38 printStack( stack ); 
39 ) // fim do while 
( } // fim do try 
41 catch ( EmptyStackException emptyStackException ) 
42 { 
13 emptyStackException.printStackTrace(); 
q } // fim do catch 
15 } // fim do construtor StackTest 


17 private void printStack( Stack< Number > stack ) 
äg { R 
49 if ( stack. isEmpty() ) 

50 System.out.print( “stack is emptyinin" ); // a pílha está vazia 
51 else // a pilha não está vazia 

oe 


53 System.out.prínt( "stack contains: " 3; 


55 // itera pelos elementos 
for ( Number number : stack ) 
System. out.printf( “4s ", number ); 


59 System.out.print( “(top) \n\n" ); // indica o topo da pilha 
60 } // fim de else 
61 } // fim do método printStack 


63 public static void main( String args[] ) 
64 ( 
65 new StackTest(); 
66 } // fim de main 

67 } // fim da classe StackTest 


Figura 19.16 A classe Stack do pacote java.util. (Parte 2 de 3.) 
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stack contains: 12 (top) 

stack contains: 12 34,567 (top) 

stack contains: 12 34,567 1,0 (top) 

stack contains: 12 34,567 1,0 1234,5678 (top) 


1234,5678 popped 
stack contains: 12 34,567 1,0 (top) 


1,0 popped 
stack contains: 12 34,567 (top) 


34,567 popped 
stack contains: 12 (top) 


12 popped 
stack ìs empty 


java.util.EmptyStackException 


at java.util.Stack.peek(Unknown Source) 
at java.util.Stack.pop(Unknown Source) 
at StackTest.<init>(StackTest.java:36) 
at StackTest .main(StackTest. java: 65) 


Figura 19.16 A classe Stack do pacote java.util. (Parte 3 de 3.) 


A linha 10 do construtor cria uma Stack vazia do tipo Number. À classe Number (no pacote java. lang) é a superclasse da maioria 
das classes empacotadoras (por exemplo, Integer, Double) para os tipos primitivos. Criando uma Stack de Number, os objetos de 
qualquer classe que estenda a classe Number podem ser adicionados à pilha. Cada uma das linhas 19,21, 23 e 25 chama o método Stack 
push para adicionar objetos ao topo da pilha. Note os literais 12L (linha 13) e 1.0F (linha 15). Qualquer literal inteiro que tenha o 
sufixo Lé um valor long. Um literal de inteiro sem sufixo é um valor int. De maneira semelhante, qualquer literal de ponto flutuante 
que tenha o sufixo F é um valor float. Um literal de ponto flutuante sem sufixo é um valor double. Você pode aprender mais sobre os 
literais numéricos na Java Language Specification em java. sun. com/docs /books/j1s/second edition/html /expressions.doc. 
html$224125. 

Um loop infinito (linhas 34-39) chama o método Stack pop para remover o elemento no topo da pilha. O método retorna uma 
referência Number ao elemento removido. Se não houver nenhum elemento na Stack, o método pop lança uma EmptyStackException, 
que termina o loop. À classe Stack tambem declara o método peek. Esse método retorna o elemento no topo da pilha sem remover o 
elemento da pilha. 

A linha 49 chama o método Stack isEmpty (herdado por Stack da classe vector) para determinar se a pilha está vazia. Se estiver 
vazia, o método retorna true; caso contrário, o método retorna false. 

O método printStack [linhas 47-61) utiliza a instrução for aprimorada para iterar pelos elementos na pilha. O topo atual da 
pilha (o último valor adicionado à pilha) é o primeiro valor impresso. Como a classe Stack estende a classe Vector, a interface public 
inteira da classe Vector está disponível para clientes da classe Stack. 


Como Stock estende Vector, todos os métodos public Vector podem ser chamados em objetos Stack, mesmo se os métodos não representarem 
operações de pilha convencionais. Por exemplo, o método Vector add pode ser utilizado para inserir um elemento em qualquer lugar em uma pilha — 
uma operação que poderia ‘corromper’ a pilha. Ao manipular uma Stack, somente os métodos push e pop devem ser utilizado para adicionar elementos 
u, « remover elementos da Stock, respectivamente. 


8) Dica de prevenção de erros 19.1 


19.8 Classe PriorityQueue e Interface Queue 


Na Seção 17.8 introduzimos a estrutura de dados da fila e criamos nossa própria implementação. Nesta seção investigamos a interface Queue t a 
classe PriorityQueue nos pacotes utilitários Java (java.util). Queue, uma nova interface da coleção introduzida em J2SE 5.0, estende a 
interface Collection e fornece operações adicionais para inserir, remover e inspecionar elementos em uma fila. PriorityQueue, uma das 
classes que implementam a interface Queue, ordena elementos por sua ordem natural como especificado pelo método compareTo dos elementos 
Comparable ou por um objeto Comparator que é fornecido pelo construtor. 

À classe PriorityQueue fornece uma funcionalidade que permite inserções na ordem de classificação na estrutura de dados 
subjacente e exclusões a partir da frente da estrutura de dados subjacente. Ao adicionar elementos a uma PriorityQueue, os elementos 
são inseridos na ordem de prioridade de tal modo que o elemento de maior prioridade (isto é, o maior valor) será o primeiro elemento 
removido da PríiorityQueue. 
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Às operações Priori tyQueue comuns são of fer para inserir um elemento na posição apropriada com base na ordem de prioridade, 
pol | para remover o elemento de mais alta prioridade da fila de prioridade (isto é, a cabeça da fila), peek para obter uma referência ao 
elemento de mais alta prioridade da fila de prioridade (sem remover esse elemento), clear para remover todos os elementos na fila de 
prioridade e size para obter o número de elementos na fila de prioridade. A Figura 19.17 demonstra a classe PriorityQueue. 

A linha 10 cria uma PriorityQueue que armazena Doubl es com uma capacidade inicial de 11 elementos e os ordena de acordo com a 
ordem natural do objeto (os padrões para uma PriorityQueue). Observe que PriorityQueue é uma classe genérica e que a linha 10 
instancia uma PriorityQueue com um argumento de tipo Double. A classe PriorityQueue fornece cinco construtores adicionais. 
Um desses construtores aceita um int e um objeto Comparator para criar uma PriorityQueue com a capacidade inicial especificada 
pelo int ea ordem pelo Comparator. As linhas 13-15 utilizam o método offer para adicionar elementos à fila de prioridade. O método 
offer lança uma Null PointException se o programa tentar adicionar um objeto null à fila. O loop nas linhas 20-24 utiliza o 
método size para determinar se a fila de prioridade está vazia (linha 20). Enquanto houver mais elementos, a linha 22 utiliza o método 
PriorityQueue peek para recuperar o elemento de prioridade mais alta na fila para saida (sem realmente remover o elemento da fila). A 
linha 23 remove o elemento de prioridade mais alta na fila com o método poll. 


// Fig. 19.17: PriorityQueueTest. java 
// Programa de teste da classe de biblioteca padrão PriorityQueue. 
3 import java.util.PriorityQueue; 


4 

5 public class PriorityQueueTest 

6 d 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

9 // fila de capacidade 11 

10 PriorityQueue< Double > queue = new PriorityQueue< Double >(); 
II 

12 // insere elementos na fila 

13 queue.offer( 3.2 ); 

14 queue .offer( 9.8 ); 

15 queue .offer( 5.4 ); 

L6 

17 System.out.print( "Polling from queue: " ); 
18 

19 // exibe elementos na fila 
20 while ( queue.size() > 0) 
21 { 

22 System.out.printf( '%.1f ”, queue.peek() ); // visualiza elemento superior 
23 queue.poli(); // remove elemento superior 
24 } // fim do while 

25 } // fim de main 


26 } // fim da classe PriorityQueveTest 


Polling from queue: 3.2 5.4 9.8 


Figura [9.17 Programa de teste PriorityQueue. 


19.9 Conjuntos 


Um Set é uma Collection que contém elementos únicos (isto é, elementos não duplicados). A estrutura de culeções contêm diversas 
implementações de Set, incluindo HashSet e TreeSet, HashSet armazena seus elementos em uma tabela de hash; e TreeSet armazena 
seus elementos em uma árvore. O conceito de tabelas de hash é apresentado na Seção 19.10. A Figura 19.18 utiliza um HashSet para 
remover strings duplicadas de uma List. Lembre-se de que tanto List como Collection são tipos genéricos, assim a linha 18 cria uma 
List que contém objetos String e a linha 24 passa uma Collection de Strings para o método printNonDuplicates. 

O método printNonDuplicates (linhas 24-35), que é chamado a partir do construtor, aceita um argumento Collection. À linha 
27 constrói um HashSet a partir do argumento Collection. Observe que Set e HashSet são tipos genéricos. Por definição, Sets não 
contêm nenhuma duplicata, então quando o HashSet é construído, ele remove qualquer duplicata na Collection. As linhas 31-32 
enviam elementos para a saída no Set. 
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// Fig. 19.18: SetTest.java 
2 // Utilizando um HashSet para remover duplicatas. 
import java.util.List; 
4 import java.util.Arrays; 
5 import java.util.HashSet; 
import java.util.Set; 
7 import Java.util.Collection; 


D o 


public class SetTest 
( 
private static final String colors[] = { "red", "white", "blue", 
"green", "gray", "orange", "tan", “white”, "cyan", 
"peach”, "gray", "orange" 3; 


// cria e gera saída ArrayList 
public SetTest () 
( 
18 List< String > list = Arrays.asList( colors ); 
19 System.out.printf( "ArrayList: s\n", list ); 
printNonDuplicates( list ); 
} // fim do construtor SetTest 


// cria conjunto de arrays para eliminar duplicatas 
private void printNonDuplicates( Collection< String > collection ) 
{ 

// cria um HashSet 

Set< String > set = new HashSet< String >( collection ); 


29 System.out.printin( "inNonduplicates are: " ); 


for ( String s : set ) 
System.out.printf( “xs ", s ); 


34 System.out.printIn(); 
5 } // fim do método printNonDuplicates 


public static void main( String args[] ) 
{ 
39 new SetTest(); 
40 } // fim de main 
) // fim da classe SetTest 


ArrayList: [red, white, blue, green, gray, orange, tan, white, cyan, peach, gray, orange] 


Nonduplicates are: 
red cyan white tan gray green orange blue peach 


Figura 19.18 HashSet utilizado para remover valores duplicados de array de strings. 


Conjuntos classificados 

A estrutura de coleções também inclui a interface SortedSet (que estende Set ) para conjuntos que mantêm seus elementos na ordem de 
classificação — a ordem natural dos elementos (por exemplo, números estão em ordem crescente) ou em uma ordem especificada por um 
Comparator. À classe TreeSet implementa SortedSet. O programa na Figura 19.19 coloca strings em um TreeSet. As strings são 
classificadas à medida que são adicionadas ao TreeSet. Esse exemplo também demonstra métodos de visualização de intervalo, que 
permitem que um programa visualize uma parte de uma coleção. 
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1 // Fig. 19,19; SortedSetlest.gava 
> J} Utilizando TreeSet e SortedSet. 
import dava.util.Arrays; 
import java.util.SortedSet; 
à import Jjava.util.Treeset; 


* public class SortedSetTest 


{ 
private static final String names[] = ( "yellow", “yreen", 

1 "black", "tan", "grey", "white", "orange", "red", "green" }; 
// cria um conjunto classificado com TreeSet, e depois o manipula 
public SortedSetTest () 

( 
// cria TreeSet 
l€ SortedSet< String > tree = 


new TreeSet< String >( Arrays.asList( names ) ); 


19 System.out.printIn( "sorted set: " ); 
2( printSet( tree ); // conteúdo de saída de árvore 


// obtém headSet com base em “orange” 
System.out.print( "inheadSet (\"orange\"): " ); 
printSet( tree.headSet( "orange" ) ); 


// obtêm tailSet baseado em "orange" 
System.out.print( "tailSet (\"orange\"): " ); 
printSet( tree.tailSet( "orange" ) ); 


// obtêm primeiro e último elementos 

System.out.printf( "first: 4sin", tree. first() ); 

System.out.printf( "last : “sin”, tree.last() ); 
) // fim do construtor SortedSetTest 


35 jj gera saída do conjunto 
6 private void printSet( SortedSet< String > set ) 
vo 
for ( String s : set) 
39 System.out.printf( “us ", s ); 


System.out.printin(); 
}2 } // fim do método printSet 


public static void main( String args[] ) 
{ 
new SortedSetTest(); 
} // fim de main 
sa } // fim da classe SortedSetTest 


sorted set: 
black green grey orange red tan white yellow 


headSet ("orange"): black green grey 

tailSet ("orange"): orange red tan white yellow 
first: black 

last : yellow 


Figura 19.19 (Utilizando SortedSets e TreeSets. 


19.10 Mapas 703 


Às linhas 16-17 do construtor criam um TreeSet de String gue contém os elementos do array names é atribul v SortedSet à 
referência tree. Tanto SortedSet como TreeSet são tipos genéricos. À linha 20 gera a saida do conjunto inicial de strings utilizando o 
método printSet (linhas 36-42), que vamos discutir em breve. A linha 24 chama o método TreeSet headSet para obter um 
subconjunto do TreeSet em que cada elemento é menor que "orange". À visualização retornada de headSet é então enviada para a saída 
com printSet. Se o subconjunto sofrer alguma alteração, o TreeSet original também será alterado porque o subconjunto retornado 
por headSet é uma visualização do TreeSet. 

A linha 28 chama o método TreeSet taiiSet para obter um subconjunto em que cada elemento é maior que vu igual a "orange". À 
visualização retornada por tai Set é então enviada para a saida. Qualquer alteração feita pelo tai Set à visualização é feita no TreeSet 
vriginal. As linhas 31-32 chamam os métodos SortedSet first e last para obter os menores e os maiores elementos do conjunto, 
respectivamente. 

O método printSet (linhas 36-42) aceita um SortedSet como um argumento e o imprime. As linhas 38-39 imprimem cada 
elemento do SortedSet utilizando a instrução for aprimorada. 


19.10 Mapas 


Maps associam chaves aos valores e não podem conter chaves com duplicidade (isto é, caga chave pode mapear somente um valor; issu è 
chamado mapeamento um para um). Maps diferem de Sets pelo fato de que Maps contêm chaves e valores, enquanto Sets contêm somente 
valores. Três das várias classes que implementam a interface Map são Hashtable, HashMap e TreeMap. Hashtables e HashMaps 
armazenam elementos em tabelas de hash e TreeMaps armazenam elementos em árvores. Esta seção discute as tabelas de hash e fornece um 
exemplo que utiliza um HashMap para armazenar pares chave/valor. À interface SortedMap estende Map e mantém suas chaves em ordem 
de classificação — na ordem natural dos elementos ou em uma ordem especificada por uma implementação Comparator. À classe 
TreeMap implementa SortedMap. 


Implementação Map cum tubelas de hush 

As linguagens de programação orientadas a objetos facilitam a criação de novos Upos. Quando um programa cria vbjetos de npo novos 
uu existentes, ele pode precisar armazená-los e recuperá-los eficientemente. Armazenar e recuperar informações com arrays é eficiente se 
algum aspecto de seus dados corresponder diretamente com o valor numérico e se essas chaves forem únicas e fortemente empacotadas. Se 
você tivesse 100 empregados com CPF de nove dígitos e quisesse armazenar e recuperar dados do empregado utilizando o CPF como uma 
chave, a tarefa exigiria um array com um bilhão de elementos, porque há um bilhão de números únicos de nove dígitos 
(000.000.000-999.999.999). Isso é complicado para praticamente todos os aplicativos que utilizam CPF como chaves. Um programa 
que pudesse ter um array tão grande assim poderta alcançar alto desempenho tanto para armazenar como para recuperar registros de 
empregados simplesmente utilizando o CPF como o indice de array. 

Há numerosos aplicativos que têm esse problema, ou seja, as chaves são tanto do upo errado (por exemplo, inteiros nãv-positivos 
que correspondem a subscritos de array) como do tipo certo, mas estão escassamente espalhadas em um enorme intervalo. O que é 
necessário é um esquema de alta velocidade para converter chaves como CPF, códigos de produtos em estoque e muitos outros em indices 
de array únicos. Então, quando um aplicativo precisasse armazenar algo, o esquema poderia converter a chave do aplicativo 
rapidamente em um indice e o registro de informações poderia ser armazenado nessa posição no array. A recuperação é realizada da 
mesma maneira: Uma vez que o aplicativo tem uma chave pela qual ele quer recuperar um registro de dados, o aplicativo simplesmente 
aplica a conversão à chave isso produz o indice de acray em que os dados são armazenados e recuperados. 

O esquema que descrevemos aqui é a base de uma técnica chamada hashing. Por que esse nome? Quando vonvertemos uma chave en 
um indice de array, literalmente embaralhamos os bits, formando um tipo de número “confusamente misturado”, ou hasheado. O número 
realmente não tem nenhuma importância real além de sua utilidade em armazenar e recuperar um registro de dados particulares. 

Um gliteh (falha, em geral de pequena gravidade) no esquema é chamado de colisão - esta ocorre quando duas chaves diferentes 
produzem hash para a mesma célula (ou elemento) no array. Não podemos armazenar dois valores no mesmo espaço, então precisamos 
localizar uma posição alternativa para todos os valores depois do primeiro que produz hash para um índice de array particular. Há 
muitos esquemas para fazer isso. Um é um “novo hash’ (isto é, aplicar a transformação de hashing à chave para fornecer uma próxima 
célula candidata no array). O processo de bashing é projetado para distribuir os valores por toda a tabela, desse modo, a suposição é de 
que uma célula disponivel será localizada com apenas alguns hashes. 

Outro esquema utiliza um hash para localizar a primeira célula candidata. Se essa célula estiver ocupada, sucessivas células são 
pesquisadas em ordem até que uma célula disponivel seja localizada. A recuperação funciona da mesma maneira: À chave sofre hash uma 
vez para determinar a localização Inicial e verificar se ela contém os dados desejados. Se ela contiver, a pesquisa é concluida. Se não 
contiver, células sucessivas são pesquisadas linearmente até que os dados desejados sejam localizados. 

A solução mais popular para colisões de tabela de hash é fazer cada célula da tabela ser um ‘bucket de hash, em geral uma listä 
vinculada de todos os pares chave/valor que sofrem hash para essa célula. Essa é a solução que as classes Hashtable e HashMap do Java (do 
pacote java.util) implementam. Hashtable e HashMap implementam a interface Map. Ás principais diferenças entre eles são que 
HashMap é não-sincronizado (múltiplas threads podem modificar um HashMap concorrentemente) e permite chaves null e valores null. 

O fator de carga de uma tabela de hash afeta o desempenho de esquemas de hashing. O fator de carga é a celação do número de 
celulas ocupadas na tabela de hash com o número total de células na tabela de hash. Quanto mais a proporção se aproxima de 1,0, maior a 
chance de colisões. 
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ss Dica de desempenho 19.7 
O fator de carga em uma tabela de hash é um exemplo clássico de uma troca entre espaço de memória e tempo de execução: aumentando o fator de 


carga, melhoramos a utilização da memória, mas o programa executa mais lentamente devido ao aumento das colisões de hashing. Diminuindo 
o fator de carga, melhoramos a velocidade do programa, devido à redução das colisões de hashing, mas fazemos uma pobre utilização da memória 
porque uma parte maior da tabela de hash permanece vazia. 


As tabelas de hash são complexas de programar. Os alunos de ciência da computação estudam esquemas de hashing em cursos 


chamados “Estruturas de dados” e “Algoritmos”. O Java fornece as classes Hashtable e HashMap para permitir que os programadores 
utilizem hashing sem ter de implementar mecanismos de tabela de hash. Esse conceito é extremamente importante em nosso estudo de 
programação orientada a objetos. Como discutido nos capítulos anteriores, as classes encapsulam e ocultam a complexidade (isto é, 
detalhes de implementação) e oferecem interfaces amigáveis ao usuário. Criar adequadamente as classes para exibir esse comportamento 
é uma das habilidades mais estimadas no campo da programação orientada a objetos. A Figura 19.20 utiliza um HashMap para contar o 
número de ocorrências de cada palavra em uma string. 


1 


[4 


// Fig. 19.20: WordTypeCount. java 

// Programa conta o número de ocorrências de cada palavra em uma string 
import Java.util.StringTokenizer; 

import java.util.Map; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Set; 

import java.util.TreeSet; 

import java.util.Scanner; 


public class WordTypeCount 

{ 
private Map< String, Integer > map; 
private Scanner scanner; 


public WordTypeCount () 

( 
map = new HashMap< String, Integer >(); // cria HashMap 
scanner = new Scanner( System.in ); // cria scanner 
createMap(); // cria mapa baseado na entrada de usuário 
displayMap(); // exibe conteúdo do mapa 

} // fim do construtor WordTypeCount 


// cria mapa de entrada de usuário 

private void createMap() 

{ 
System.out.printin( “Enter a string:" ); // solicita a-entrada de usuário 
String input = scanner.nextLine(); 


// cria StringTokenizer para a entrada 
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer( input ); 


// processamento de texto de entrada 
while ( tokenizer.hasMoreTokens() ) // enquanto houver mais entrada 
{ 


String word = tokenizer.nextToken().toLowerCase(); // obtém palavra 


// se o mapa contiver a palavra 

if ( map.containskey( word )) // palavra está no mapa 

{ 
int count = map.get( word ); // obtêm contagem atual 
map.put( word, count + 1 ); // incrementa a contagem 
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} // fim do if 
43 else 
44 map.put( word, 1 ); // adiciona nova palavra com uma contagem de 1 ao mapa 
} // fim do while 
} // fim do método createMap 


// exibe conteúdo do mapa 
49 private void displayMap() 
Set< String > keys = map.keySet();// obtém as chaves 


// classifica as chaves 
TreeSet< String > sortedkeys = new TreeSet< String >( keys ); 


System.out.printin( “Map contains: inkeyMAtValue" ); 


// gera saída de cada chave no mapa 
for ( String key : sortedkeys ) 
System.out.printf( "Z-10sZ10sin", key, map.get( key ) ); 


System.out. printf( 
"nsize:ZdinisEmpty:Zbin", map.size(), map.isEmpty() ); 
} // fim do método displayMap 


public static void main( String args[] ) 
( 
new WordTypeCount (); 


} // fim de main 
} // fim da classe WordTypeCount 


Enter a string: 
To be or not to be: that is the question Whether 'tis nobler to suffer 
Map contains: 

Key Value 

'tis 1 

be 

be: 

is 
nobler 
not 

or 
question 
suffer 
that 

the 

to 
whether 


ORM ar Sata pa 


size:13 
isEmpty: false 


Figura 19.20 HashMaps e Maps. (Parte 2 de 2.) 


A linha 17 cria um HashMap vazio com uma capacidade inicial padrão (16 elementos) e um fator de carga padrão (0,75) — esses 
padrões são criados na implementação de HashMap. Quando o número de posições ocupadas no HashMap tornar-se maior que a capacidade 
vezes o fator de carga, a capacidade é automaticamente dobrada. Observe que HashMap é uma classe genérica que aceita dois argumentos de 
tipo. O primeiro argumento de tipo especifica o tipo de chave (isto é, String) e o segundo argumento de tipo especifica o tipo de valor (isto 
é, Integer). Lembre-se de que os argumentos de tipo passados para uma classe genérica devem ser tipos por referência, daí o segundo 
argumento de tipo ser Integer, não int. À linha 18 cria um Scanner que lê a entrada de usuário a partir do fluxo de entrada-padrão. A 
linha 19 chama o método createMap (linhas 24-46), que utiliza um map para armazenar o número de ocorrências de cada palavra na frase. 
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A linha 27 invoca o método nextLine de scanner para obter a entrada do usuário, e a linha 30 cria um StringTokenizer para dividir a 
string de entrada em suas palavras componentes individuais. Esse construtor StringTokenizer recebe um argumento de string e cria um 
StringTokenizer para essa string e utilizará o espaço em branco para separá-la. À condição na instrução whi Ve nas linhas 33-45 utiliza o 
método StringTokenizer hasMoreTokens para determinar se há mais tokens na string sendo separada em tokens. Se houver, a linha 35 
converte o próximo token em letras minúsculas. O próximo token é obtido com uma chamada para o método StringTokenizer nextToken 
que retorna uma String. [Nota: A Seção 29.6 discute a classe StringTokenizer em detalhes. | Então a linha 38 chama o método Map 
containsKey para determinar se a palavra está no mapa (e, portanto, ocorreu anteriormente na string). Se Map não contiver um 
mapeamento para a palavra, a linha 44 utiliza o método Map put para criar uma nova entrada no mapa, com a palavra como a chave e um 
objeto Integer que contém 1 como o valor. Observe que o autoboxing ocorre quando o programa passa o inteiro 1 para o método put, 
porque o mapa armazena o número de ocorrências da palavra como Integer. Se a palavra existir no mapa, a linha 40 utiliza o método Map 
get para obter o valor associado (a contagem) da chave no mapa. A linha 41 incrementa esse valor e utiliza put para substituir o valor 
associado da chave no mapa. O método put retorna o valor anterior associado com a chave ou nu11 se a chave não estiver no mapa, 

O método displayMap (linhas 49-64) exibe todas as entradas no mapa. Ele utiliza o método HashMap keySet (linha 51) para obter 
um conjunto das chaves. As chaves têm o tipo String no map, então o método keySet retorna um tipo genérico Set com o parâmetro de 
tipo especificado para ser String. À linha 54 cria um TreesSet das chaves, em que as chaves são classificadas. O loop nas linhas 59-60 
acessa cada chave e seu valor no mapa. À linha 60 exibe cada chave e seu valor utilizando o especificador de formato %-10s para alinhar à 
esquerda cada chave e formatar o especificador %10s à direita de cada valor. Observe que as chaves são exibidas em ordem crescente. A linha 
63 chama o método Map size para obter o número de pares chave-valor no Map. À linha 64 chama is Empty, que retorna um boolean que 
Indica se O Map está vazio. 


19.11 Classe Properties 


Um objeto Properties é uma Hashtable persistente que normalmente armazena pares chave-valor de strings — assumindo que são 
utilizados os métodos setProperty e getProperty para manipular a tabela em vez dos métodos Hashtable put e get herdados. Com 
“persistente”, queremos dizer que o objeto Properties pode ser gravado em um fluxo de saida (possivelmente um arquivo) e lido de volta 
por um fluxo de entrada (input stream). De fato, a maioria dos objetos em Java pode ser enviada para a saída e inserida com a serialização 
de objeto do Java, apresentada no Capítulo 14. Uma utilização comum de objetos Properties em versões anteriores do Java era manter 
dados de configuração de aplicativo ou preferências de usuário para aplicativos. [Nota: A Preferences API (pacote java .util .prefs), 
introduzida no Java 1.4, foi projetada para substituir o uso da classe Properties, mas está além do escopo deste livro. Para aprender 
mais, visite java. sun. com/j2se/5.0/docs/guide/lang/preferences html.) 

À classe Properties estende a classe Hashtable. À Figura 19.21 demonstra vários métodos da classe Properties. 

A linha 16 utiliza o construtor sem argumento para criar uma Properties table vazia sem propriedades-padrão. A classe 
Properties também fornece um construtor sobrecarregado que recebe uma referência a um objeto Properties que contém os valores de 
propriedade-padrão. As linhas 19 e 20 chamam o método Properties setProperty para armazenar um valor para a chave especificada. 
Se a chave não existir em table, setProperty retorna nul1; caso contrário, ela retorna o valor anterior dessa chave. 

A linha 41 chama o método Properties getProperty para localizar o valor associado com a chave especificada. Se a chave não for 
localizada nesse objeto Properties, getProperty retorna null. Uma versão sobrecarregada desse método recebe um segundo 
argumento que especifica o valor-padrão a retornar se getProperty não puder localizar a chave. 

A linha 57 chama o método Properties store para salvar o conteúdo do objeto Properties no objeto OutputStream 
especificado como o primeiro argumento (nesse caso, FileOutputStream output). O segundo argumento, uma String, é uma 
descrição do objeto Properties. A classe Properties também fornece método list, que aceita um argumento PrintStream. Esse 
método é Útil para exibir a lista de propriedades. 


1 // Fig. 19.21: PropertiasTest.java 

2 // Demonstra classe Properties do pacote java.util. 
3 import java.io.FileOutputStream; 

4 import java.io.FileInputStream; 

5 import java.io. I0Exception; 

& import java.util.Properties; 

7 import java.util.Set; 

8 

9 public class PropertiesTest 
10 d 
11 private Properties table; 
12 
13 .// configura GUI para testar a tabela Properties 
14 public PropertiesTest () 


Figura 19.21 Classe Properties do pacote java.util. (Parte | de 3.) 
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table = new Properties();// cria tabela Properties 


// configura propriedades 
table.setProperty( "color", "blue" ); 
table.setProperty( "width", "200" ); 


System.out.printin( "After setting properties" ); 
JistProperties(); // exibe os valores da propriedade 


// substitui o valor de propriedade 
table.setProperty( "color", “red” ); 


System.out.printin( “After replacing properties” ); 
29 JistProperties(); // exibe os valores da propriedade 


saveProperties(); // salva as propriedades 
table.clear(); // tabela vazia 


System.out.printin( "After clearing properties" ):. 
listProperties(); // exibe os valores da propriedade 


loadProperties(); // carrega propriedades 


// obtêm valor de cor da propriedade 
Object value = table.getProperty( "color" ); 


// verifica se o valor está na tabela 
if ( value != null ) 
System.out.printf( "Property color's value is sm", value ); 
else 
System.out.printIn( "Property color is not in table" ); 
1 // fim do construtor PropertiesTest 


// salva as propriedades em um arquivo 
public void saveProperties() 
( 
// salva o conteúdo de tabela 
try 
{ 
fileQutputStream output = new FileOutputStream( "props.dat" ); 
table.store( output, "Sample Properties" ); // salva as propriedades 
output.close(); 
System.out.printin( “After saving properties" ); 
JistProperties(); 
} // fim do try 
catch ( IOException toException ) 
( 
64 ioException.printStackTrace(); 
65 ) // fim do catch 
66 } // fim do método saveProperties 


68 // carrega as propriedades de um arquivo 
69 publíc void loadProperties() 


Figura 19.21 Classe Properties do pacote java.uti) (Parte 2 de 3.) 
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// carrega o conteúdo de tabela 
try 
73 ( 
rA FileInputStream input = new FileInputStream( "props.dat” ); 
table. load( input ); // carrega propriedades 
input.close(); 
System.out.printIn( "After loading properties” ); 
VistProperties(); // exibe os valores da propriedade 

} // fim do try 

catch ( IOException ioException ) 

( 

ioException.printStackTrace(); 

33 } // fim do catch 
84 } // fim do método loadProperties 


36 // gera saída de valores de propriedade 
87 public void listProperties() 
88 ( 


89 Set< Object > keys = table.keySet(); // obtém nomes de propriedade 
90 Hgo oa 

91 // gera saída de pares nome/valor 

92 for ( Object key : keys ) 


G A { 
94 System.out.printf( 

95 "žs\tžs\n", key, table.getProperty( ( String ) key ) ); 
96 ) // fim do for 


98 System.out.printin(); 
99 } // fim do método listProperties 


101 public static void main( String args[] ) 
102 ( 

103 new PropertiesTest(); 

LO } // fim de main 

105 ) // fim da classe PropertiesTest 


After setting properties 
color blue 


width 200 

After replacing properties 
color red 

width 200 

After saving properties 
color red 

width 200 


After clearing properties 
After loading properties 
color red 
width 200 


Property color's value is red 


Figura 19.21 Classe Properties do pacote java.util. (Parte 3 de 3.) 
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À linha 75 chama o metodo de Properties load para restaurar o conteudo do objeto Properties do InputStream especificado 
como o primeiro argumento (nesse caso um Fi leInputStream). A linha 89 chama o método Properties keySet para obter um Set dos 
nomes da propriedade. À linha 94 obtém o valor de uma propriedade passando uma chave para o método getProperty. 


19.12 Coleções sincronizadas 


No Capítulo 23, vamos discutir multithreading. As coleções na estrutura de coleções são não-sincronizadas por padrão, assim podem 
operar eficientemente quando multithreading não for necessário. Mas como essas coleções são não-sincronizadas, o acesso concorrente 
por múltiplas threads a uma Collection poderia causar resultados indeterminados ou erros fatais. Para evitar potenciais problemas de 
encadeamento, os empacotadores de sincronização são utilizados para coleções que poderiam ser acessadas por múltiplas threads. Um 
objeto empacotador (wrapper) recebe chamadas de método, adiciona sincronização de thread (para evitar acesso simultâneo à coleção) e 
delega as chamadas para o objeto de coleção empacotado. A API Collections fornece um conjunto de métodos stat ic para empacotar 
coleções como versões sincronizadas. Os cabeçalhos de método para os empacotadores de sincronização são listados na Figura 19.22. Os 
detalhes sobre esses métodos estão disponíveis em java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/util/Collections.html. Todos esses 
métodos aceitam um tipo genérico e retornam uma visualização sincronizada do tipo genérico. Por exemplo, o seguinte código cria uma 
List sincronizada (1ist2) que armazena objetos String: 

List< String > listl = new ArrayList< String >(); 

List< String > Jist2 = Coljections.synchronizedList( Visti ); 


19.13 Coleções não-modificáveis 


A API Collections fornece um conjunto de métodos static que criam empacotadores não-modificáveis para coleções. 
Empacotadores não-modificaveis lançam UnsupportedOperat ionExceptions Se forem feitas tentativas de modificar a coleção. Os 
cabeçalhos para esses métodos são listados na Figura 19.23. Os detalhes sobre esses métodos estão disponíveis em java. sun. com/j2se/5.0/ 
docs /apí/java/util/Collections html. Todos esses métodos aceitam um tipo genérico e retornam uma visualização não-modificável 
do tipo genérico. Por exemplo, o seguinte código cria uma List (Tist2) não-modificável que armazena objetos String: 

List< String > listi = new ArrayList< String >(); 

List< String > list2 = Collections.unmodifiabletist( list1 ); 


a Observação de engenharia de software 19.5 


at E nn DDD DDD > y 
É possivel utilizar um empacotador não-modificável para criar uma coleção que oferece acesso de leitura a outras pessoas enquanto permite v 
acesso de leitura e gravação para si mesmo. Isso é feito simplesmente dando a outras pessoas uma referência ao empacotador não-modificável au 
mesmo tempo que é retida uma referência à coleção original. 


19.14 Implementações abstratas 


A estrutura de coleções fornece várias implementações abstratas de interfaces Collection a partir das quais o programador pode 
implementar rapidamente aplicativos personalizados completos. 


“Cabeçalhos de método public static. 


< T > Collection< T > synchronizedColNection( Collection< T> c) 

< T > List< T > synchronizedList( List< T > aList }) 

< T > Set< T > synchronizedSet{ Set< T>s) 

< T > SortedSet< T > synchronizedSortedSet( SortedSet< T > s ) 

< K, V > Map< K, V> synchronizedMap( Map< K, V>m) 

< K, V > SortedMap< K, V > synchronizedSortedMap( SortedMap< K, V >m) 


Figura 19.22 Métodos empacotadores de sincronização. 


Cabecalhos de método publie static : 


< T > Collection< T > unmodifiabletollection{ Collection< T >c) 

< T > List« T > unmodífiableList( Lists T > alist } 

< T > Set< T > unmodifiableSet{ Set< T> s) 

< T > SortedSet< T > unmodifiableSortedSet( SortedSet< T >s) 

< K, V > Map< K, V > unmodifiableMap{ Map< K, V >m) 

< K, V > SortedMap< K, V > unmodifiableSortedMap( SortedMap< K, V >m ) 


Figura 19.23 Métodos empacotadores não-modificáveis. 
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Essas implementações abstratas incluem uma implementação magra de Col tection chamada Abstractlo] lection, uma implementação 
magra de List que permite acesso aleatório a seus elementos chamada AbstractList, uma implementação magra de Map chamada 
AbstractMap, uma implementação magra de List que permite acesso sequencial a seus elementos chamada AbstractSequentialList, uma 
implementação magra de Set chamada AbstractSet e uma implementação magra de Queue chamada AbstractQueue. Você pode aprender 
mais sobre essas classes em java .sun. com/j2se/5.0/docs/api/java/util/package-summary. html. 

Para escrever uma implementação personalizada, você pode estender a classe de implementação abstrata que atender melhor às suas 
necessidades e implementar cada um dos métodos abstract da classe. Então, se sua coleção precisar ser modificável, anule qualquer método 
concreto que impeça a modificação. 


19.15 Conclusão 


Este capitulo introduziu a estrutura de coleções do Java. Você aprendeu a utilizar a classe Arrays para realizar manipulações de array. 
Aprendeu a hierarquia de coleção e a maneira de utilizar as interfaces de estrutura de coleções para programar com coleções polimorficamente. 
Você também aprendeu vários algoritmos predefinidos para manipular coleções. No próximo capítulo, introduzimos applets do Java, que são 
programas Java que em geral executam em um navegador da Web. Iniciamos com applets de exemplo que vêm com o JDK, e, em seguida, 
mostramos como escrever e executar seus próprios applets. 


Resumo 


* Aestrutura de coleções do Java fornece ao programador avesso a estruturas de dados pre-empacotadas bem como a algoritmos para manipulá-las. 


* Uma coleção é um objeto que pode armazenar referências a outros objetos. As interfaces de coleção declaram as operações que podem ser realizadas 
em cada tipo de coleção. 


* As classes e interfaces da estrutura de coleções estão no pacote java.util. 


e À classe Arrays fornece métodos static para manipular arrays, incluindo sort para classificar um array, binarySearch para pesquisar um 
array classificado, equals para comparar arrays e fill para colocar itens em um array. 


- O método Arrays asList retorna uma visualização List de um array, que permite que um programa manipule o array como se ele fosse uma 
List. Qualquer modificação feita por mejo da visualização de List altera o array, e qualquer modificação no array altera a visualização de List. 


* O método size obtém o número de itens em uma List e o método get retorna um elemento List. 
* À interface Collection é a interface-raiz na hierarquia de coleções a partir da qual as interfaces Set e List são derivadas. A interface 


Collection contém operações de volume para adicionar, limpar, comparar e reter objetos de uma coleção. A interface Collection fornece um 
método iterator para obter um Iterator. 


* AclasseCollections fornece os métodos static para manipular coleções. Muitos dos métodos são implementações de algoritmos potimórficos 
para pesquisar, classificar e assim por diante. 


* UmaList é uma Collection ordenada que pode conter elementos duplicados. 


- A interface List é implementada por classes ArrayList, LinkedList e Vector. A classe ArrayList é uma implementação de array 
redimensionável de uma List. Uma LinkedLi st é uma implementação de lista vinculada de uma List. 


e Ométodo Iterator hasNext determina se uma Col lection contém outro elemento. O método next retorna uma referência ao próximo objeto 
na Collection cavanção Iterator. 


* OmétodosubList retorna uma visualização de uma parte de uma Li st. Qualquer alteração feita nessa visualização também será feita na List. 

* O método clear remove elementos de uma List. 

- O método toArray retorna o conteúdo de uma coleção como um array. 

* AclasseVector gerencia arrays dinamicamente redimensionáveis. A qualquer hora, um Vector contém um número de elementos que é menor que 


ou igual à sua capacidade. Se um Vector precisar crescer, ele cresce por seu incremento de capacidade. Se nenhum incremento de capacidade for 
especificado, o Java dobrará o tamanho do Vector toda vez que a capacidade adicional for necessária. À capacidade-padrão é de 10 elementos. 

* Ométodo add de Vector adiciona seu argumento ao fim do Vector. O método insert E lementAt insere um elemento na posição especificada. O 
método set configura o elemento em uma posição específica. 


* O método Vector remove remove a primeira ocorrência de seu argumento de Vector. O método removeAl1 Elements remove cada elemento do 
Vector. O método removeE] ementAt remove o elemento no indice especificado. 


* O método de Vector firstElement retorna uma referência para o primeiro elemento. O método TastElement retorna uma referência para o 
último elemento. 


* Ométodo Vector contains determina seo Vector contém a searchkey especificada como um argumento. O método Vector index0Of obtêm o 
indice da primeira posição de seu argumento. O método retorna —1 se o argumento não for localizado no Vector. 


*» O método Vector isEmpty determina se o Vector está vazio. Os métodos size e capacity determinam o número de elementos atualmente em 
Vector eo número de elementos que pode ser armazenado em Vector sem alocar mais memória, respectivamente. 


< Osalgoritmos sort, binarySearch, reverse, shuffle, fille copy operam em Lists. Os algoritmos min e max operam em Collections. O 
algoritmo reverse inverte os elementos de uma List, fill configura cada elemento de List como um Object especificado e os elementos de 
cópias de copy de uma List em outra List. O algoritmo sort classifica os elementos de uma List. 


* Osalgoritmos addAl acrescentam todos os elementos em um array a uma coleção, frequency calcula quantos elementos na coleção são iguais ao 
elemento especificado e dis joint determina se as duas coleções têm elementos em comum. 


Resumo Ti 


Us algoritmos m n ë max localizar vs menores é maiores itens em uma coleção. 
À interface Comparator fornece um meio de classificar elementos de uma Collection em uma ordem difereste de sua ordem natural. 


O método Collections reverseOrder retorna um objeto Comparator que pode ser utilizado com sort para classificar elementos de uma 
coleção na ordem inversa. 


O algoritmo shuffle ordena aleatoriamente os elementos de uma List. 
O algoritmo binarySearch localiza um Object em uma List classificada. 


A classe Stack estende Vector. O método Stack push adiciona seu argumento à parte superior da pilha. O método pop remove o elementu 
superior da pilha. O método peek retorna uma reterência ao elemento no topo da pilha sem removê-lo. O método Stack empty determina se a 
pilha está vazia. 

Queue, uma nova interface da coleção introduzida em J2SE 5.0, estende a interface Collection e fornece operações adicionais para inserir, 
remover e inspecionar elementos em uma fila. 


PriorityQueue, uma das implementações Queue, ordena elementos por sua ordem natural (isto é, a implementação do método compareTo) ou 
por um objeto Comparator que é fornecido pelo construtor. 


As operações Pri ori tyQueue comuns são: offer para inserir um elemento na posição apropriada com base na ordem de prioridade, po? 1 para remover 
o elemento de maior prioridade da fila de prioridade (isto é, a cabeça da fila), peek para obter uma referência ao elemento de maior prioridade da fila de 
prioridade, clear para remover todos os elementos ua fila de prioridade e size para obter o número de elementos na fila de prioridade. 


Set é uma Collection que não contém nenhum elemento duplicado. HashSet armazena seus elementos em uma tabela de hash. TreeSet 
armazena seus elementos em uma árvore. 


A interface SortedSet estende Set e representa um conjunto que mantém seus elementos na ordem de classificação. A classe TreeSet implementa 
SortedSet. 


O método TreeSet headSet obtêm uma visualização de um TreeSet que é menor que um elemento especificado. O método tai Set obtém uma 
visualização que é maior que ou igual a um elemento especificado. Qualquer alteração feita na visualização é feita no TreeSet. 
Maps mapeiam chaves para valores e não podem conter chaves duplicadas. Maps difere de Sets no sentido de que Maps contêm tanto chaves como 


valores, enquanto Sets contêm somente valores. HashMaps armazenam elementos em uma tabela de hash e TreeMaps armazenam elementos em 
uma árvore. 


Hashtables e HashMaps armazenam elementos emi tabelas de hash e TreeMaps armazenam elementos em arvores. 


HashMap é uma classe genérica que aceita dois argumentos de tipo. O primeiro argumento de tipo especifica o tipo de chave e o segundo argumento 
de tipo especifica o tipo de valor. 


O método HashMap put adiciona uma chuve é um valor a uma HashMap. O método get localiza o valor associado com a chave especificada. Ù 
método is Empty determina se o mapa está vazio. 


O método HashMap keySet retorna um conjunto de chaves. Os métodos Map size e i sEmpty retornam o número de pares chave-valor no Map eum 
booleano que indica se o Map está vazio, respectivamente. 


A interface SortedMap estende Map e representa um mapa que mantêm suas chaves em ordem de classificação. A classe TreeMap implementa 
SortedMap. 


Um objeto Properties é um objeto Hashtable persistente. A classe Properties estende Hashtable. 
O construtor sem argumentos Properties cria uma tabela Properties vazia sem propriedades-padrão. Há também um construtor 
sobrecarregado que recebe uma referência para um objeto Properties padrão contendo valores de propriedade-padrão. 


O método Properties setProperty especifica o valor associado com o argumento-chave. O método Properties getProperty localiza v 
valor da chave especificada como um argumento. O método store salva o conteúdo do objeto Properties no objeto Output Stream especificado 
como o primeiro argumento. O método load restaura o conteúdo do objeto Properties a partir do objeto InputStream especificado como o 
argumento. 


Às coleções da estrutura de coleções são não-sincronizadas. Os empacotadores de sincronização são oferecidos para coleções que podem ser 
acessadas por múltiplas threads. 

A API de Collections fornece um conjunto de métodos public static para converter coleções em versões não-moditicáveis. Empacotadores 
não-modificáveis lançam UnsupportedOperationExceptions se forem feitas tentativas de modificar a coleção. 


A estrutura de coleções lornece várias implementações abstratas de interfaces de voleção das quais o programador pode concretizar rapidamente 
implementações personalizadas completas. 


Terminologia 


AbstractCol lection, classe 
AbstractList, classe 
AbstractMap, classe 
AbstractQueue, classe 
AbstractSequentialList, classe 
AbstractSet, classe 

add. método de List 

add, método de Vector 

addA1?, método de Collections 


addFirst, método de List 

addLast, método de List 

algoritmos em Collections 

array 

ArrayList 

arrays como coleções 

asList, método de Arrays 
binarySearch, método de Arrays 
binarySearch, método de Collections 


capacity, método de Vector 
chave em HashMap 

classe empacotadora 

classificação estável 

classificar uma List 

clear, método de List 

clear, método de PriorityQueue 
coleção 

coleção ordenada 
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coleções volucadas em arrays 

coleções modificáveis 

coleções não-modificáveis 

colisão em hashing 

Collection, interface 

Collections, classe 

Comparable, interface 

comparação lexicográfica 

Comparator, interface 

compareTo, método de Comparable 

contains, método de Vector 

containskey, método de HashMap 

copy, método de Collections 

disjoint, método de Collections 

elementos duplicados 

empacotadores de sincronização 

estrutura de coleções 

excluir um elemento de uma coleção 

fator de carga em hashing 

fill, método de Arrays 

fill, método de Co? tections 

firstElement, método de Vector 

frequency, método de Collections 

get, método de HashMap 

getProperty, método da classe Properties 

hashing 

RashMap, classe 

HashSet, classe 

Hashtable, classe 

hasMoreTokens, metodo de 
StringTokenizer 


Exercícios de revisão 
19.1 


a) Uma) 
c) Lists as vezes são chamadas de 


d} As classes Java e 
mesmas dinamicamente. 


ej Se você não especificar um incremento de capacidade, o sistema vai 


for necessária. 
H Você pode utilizar um(a) 


hasNext, método de Iterator 
hasPrevious, método de Listlteratur 
incremento de capacidade de um Vector 
index0f, método de Vector 

inserir um elemento em uma coleção 
interface de coleção de Map 

interface de coleção de SortedMap 
interface de coleção de SortedSet 
isEmpty, método de Map 

isEmpty, método de Vector 

iterador 

iterador bidirecional 

iterar pelos elementos de un vontéiner 
Iterator, interface 

keySet, método de HashMap 

lastE! ement, método de Vector 
LinkedList, classe 

List, interface 

ListIterator interface 

mapa 

mapeamento um para um 
mapeamentos 

mapeando chaves para valores 

max, método de Collections 
método de comparação natural 
métodos de visualização de intervalo 
min, método de Collections 

next, método de Iterator 
nextToken, método de StringTokenizer 
NoSuchElementException, classe 
offer, método de PriorityQueue 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


do elemento. 


ordenação 
ordenação natura! 
par chave/valor 
peek, método de PriorityQueue 
peek, método de Stack 
pol), método de PriorityQueue 
pop, método de Stack 
PriorityQueue, classe 
Properties, classe 
put, método de HashMap 
Queue, interface 
removeAllElements, método de Vector 
removeE lement, método de Vector 
removeElementAt, método de Vector 
reverse, método de Collections 
reverselrder, método de 
Collections 
segiiência 
Set, interface 
shuffle, método de 
Collections 
size, método de List 
size, método de PriorityQueue 
sort, método de Arrays 
sort, método de Collections 
Stack, classe 
StringTokenizer, classe 
TreeMap, classe 
TreeSet, classe 
visualização 
visualizar um array como uma List 


é utilizado(a) para percorrer uma coleção é pude rentuver elementos da coleção durante a ieração. 
b) Um elemento em uma List pode ser acessado utilizando o(a) 


fornecem as capacidades de estruturas de dados no estilo array que podem redimensionar a si 


u tamanho do Vector toda vez que capacidade adiciona] 


para criar uma coleção que oferece avesso de leitura para outras pessoas ao mesmo tempo que 
permite que você tenha acesso de gravação e leitura. 


19.2 


B) 
h) 


podem ser utilizadas para criar pilhas, filas, árvores e deques (double-ended quenes — filas com dupla terminação). 
O algoritmo de Collections determina se duas coleções têm elementos em comum. 


Determine se cada sentença é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
) 
8) 
h) 


Os valores de tipos primitivos podem ser armazenados diretamente em um Vector 
Um Set pode conter valores duplicados. 

Um Map pode conter chaves duplicatas. 

Uma LinkedList pode conter valores duplicados. 

Collections é uma interface. 

Iterators podem remover elementos. 

Com hashing, enquanto o fator de carga aumenta, a chance de colisões diminui. 
Uma PriorityQueue permite elementos null. 


Respostas dos exercícios de revisão 


a) Iterator. b) índice. c) sequências. d) ArrayList, Vector. e) dobrar. |) empavolador não-moditicável. g) LinkedLists. h) 


19.1 
disjoint. 
19.2 a) 


Falsa; um Vector só armazena objetos. U autoboxing ocorre ao adicionar um tipo primitivo av Vector, o que significa que o tipo 


primitivo é convertido em sua classe empacotadora de tipo correspondente. 


b) 
o) 


Falso. Um Set não pode conter valores duplicados. 
Falso. Um Map não pode conter chaves duplicadas. 
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d) Verdadeiro. 

e) Falso. Collections é uma class; e Collection é uma Interface 

f Verdadeiro. 

g) Falso. Com o hashing, à medida que o fator de carga aumenta, hã menos posições disponiveis em relação au número total de posições, 
desse modo, as possibilidades de selecionar uma posição ocupada (uma colisão) com uma operação de hashing aumentam. 

h) Falso. Uma Null PointerException é lançada se o programa tentar adicionar nulT a uma PriorityQueue. 


Exercícios 


19.3 Defina cada um dos seguintes termos: 
a) Collection 
b) Collections 
c) Comparator 
d) List 
e) fator de carga 
N colisão 
g) relação de troca espaço-tempo em hashiag 
h) HashMap 


19.4 Explique brevemente a operação de cada um dos seguintes métodos da classe Vector: 
a) add 
b) insertElementat 
c) set 
d) remove 
e) removeAl Elements 
f) removeElementat 
g) firstElement 
h) lastElement 
1) isEmpty 
» contains 
k) index0f 
l) size 
m) capacity 


19.5 Explique por que inserir elementos adicivnais em um objeto Vector, cujo tamanho atual e menur que sua capacidade, é uma vperação 
relativamente rápida, e por que inserir elementos adicionais em um objeto Vector, cujo tamanho atual está dentro da capacidade, é uma operação 
relativamente lenta. 


19.6 — Estendendo a classe Vector, os projetistas do Java foram capazes de vriar a classe Stack rapidamente. Quais são us aspectos negalivos dessa 
utilização de herança, particularmente para a classe Stack? 


19.7 Responda resumidamente às seguintes perguntas: 


a) Qual é a principal diferença entre um Set e um Map? 

b) Um array bidimensional pode ser passado para o método Arrays asList! Se puder, comu um elemento individual seria acessado? 
c) O que acontece quando é adicionado um valor de tipo primitivo (por exemplo, double) a uma coleção? 

d) E possivel imprimir todos os elementos em uma coleção sem utilizar um Iterator” Se for, como são impressos? 


19.8 Explique a principal operação de cada um dos seguintes métodos relacionados com Iterator: 
a) iterator 
b) hasNext 
c) next 


19.9 Explique brevemente a vperação de cada um dos seguintes métodos da classe HáshMap: 
a) put 
b) get 
c) isEmpty 
d) containskey 
e) keySet 


19.410 Determine se cada uma das sentenças € verdadesru ou falsu. Se julsu, explique pur quê. 
a) Os elementos em uma Collection devem ser classificados em ordem crescente antes que uma binarySearch possa ser realizada. 
b) O método first obtém o primeiro elemento em uma TreeSet. 
c) Uma List criada com o método Arrays asList é redimensionável. 
d) A classe Arrays fornece o método static sort para classificar elementos de array. 


19.11 Explique a operação de cada um dos seguintes métodos da classe Properties: 


a) load 

b) store 

c) getProperty 
d) list 
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19.12 Reescreva as linhas {7 26 na Figura 19.4 para que sejam mais concisas utilizando v metodo asList eo construtor LinkedList que aceita 
um argumento Collection. 


19.13 Escreva um programa que lê em uma serie de primeiros nomes é os armazena em uma LinkedList. Não armazene nomes duplicados. Permita 
que O usuário procure um primeiro nome. 


19.14 Modifique o programa da Figura 19.20 para contar o número de ocorrências de cada letra em vez do número de cada palavra. Por exemplo, a 
string "HELLO THERE" contém dois Hs, três Es, dois Ls, um O, um T e um R. Exiba os resultados. 


19.15 Utilize uma HashMap para criar uma classe reutilizável a fim de escolher uma das 13 cores predefinidas na classe Color. Os nomes das cures devem 

ser utilizados como chaves, e os objetos Color predefinidos devem ser utilizados como valores. Coloque essa classe em um pacote que pode ser 
importado em qualquer programa Java. Utilize sua nova classe em um aplicativo que permite ao usnário selecionar uma cor e desenhar uma forma 
nessa cor. 


19.16 Escreva um programa que determina e imprime o número de palavras duplicadas em uma trase. Trate da mesma maneira letras minúsculas é 
letras maiúsculas. Ignore a pontuação. 


19.17 Reescreva sua solução do Exercicio ] 7.8 para utilizar uma coleção LinkedList. 
19.18 Reescreva sua solução do Exercicio 17.9 para utilizar uma coleção LinkedList. 


19.19 Escreva um programa que aceita a entrada de um número inteiro do usuário ë determina se o número é primo. Se o número não for primo, 
exiba os únicos fatores primos do número. Lembre-se de que os fatores de um número primo são somente | e o próprio número primo. Cada número 
que não é primo tem uma fatoração em primos única. Por exemplo, considere o número 54. Os fatores primos de 54 são 2, 3, 3 e 3. Quando os valores 
são multiplicados, o resultado é 54, Para o número 54, a saída dos fatores primos deve ser 2 e 3. Utilize Sets como parte de sua solução. 


19.20 Escreva um programa que utilize um StringTokenizer para separar em tokens uma linha de texto inserida pelo usuário e que coloque vada 
token em um TreeSet. Imprima os elementos do TreeSet. |Nota: Isso deve fazer com que os elementos sejam impressos na ordem de classificação 
ascendente] 


19.21 A saida da Figura 19.17 (PriorityQueueTest) mostra que PriorityQueue ordena elementos Double em ordem crescente. Reescreva a 
Figura 19.17 de modo que ela ordene os elementos Doubl e em ordem decrescente (isto é, 9. 8 deve ser o elemento de maior prioridade em vez de 3.2). 


Introdução 
aos applets Java 


| 


pa NEE ci ni E E N E E EES 
OBJETIVOS 
| Neste capítulo você aprenderá: 
| = Como diferenciar entre applets e aplicativos. 


|a Como observar algumas das fantásticas capacidades do Java por 
| meio de applets de demonstração do JDK. 
|a 


Como escrever applets simples. 


| = Como escrever um documento HTML (Hypertext Markup Langua- 
| ge) simples para carregar um applet em um contêiner de applets e 
| 


executar o applet. 
|Æ Os cinco métodos chamados automaticamente por um contêiner 
| de applets durante o ciclo de vida de um applet. 
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introdução 
Applets de exemplo fornecidas com o JDK 
20.3 Applet Java simples: desenhando uma string 


Sumário 


g! ed 1 
Vs! 


Executando um applet no appletviewer 

20.3,2 Executando um applet em um navegador Web 
Métodos de ciclo de vida de applet 

Inicializando uma variável de instância com o método init 
Modelo de segurança da caixa de areia 

Internet e recursos da Web 

Conclusão 
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20.1 Introdução 


[Nota: Este capitulo e os exercicios são intencionalmente pequenos e simples para os leitores que querem aprender applets depois de ler os 
primeiros capitulos deste livro — possivelmente apenas os Capitulos 2 e 3. Apresentamos applets mais complexos no Capítulo 21, 
Multimidia: applets e aplicativos, no Capítulo 23, Multithreading, e no Capítulo 24, Redes] 

Este capítulo introduz os applets — programas Java que podem ser incorporados a documentos Hypertext Markup Language 
(HTML) (isto é, páginas da Web). Quando um navegador carrega uma páginasda Web contendo um applet, o applet é baixado no 
navegador Web e executado. 

O navegador que executa um applet é genericamente conhecido como contêiner de applets, O JDK inclui o contêiner de applets 
appletvíewer para testar applets à medida que eles são desenvolvidos e antes de ser incorporados a páginas da Web. Em geral, 
demonstramos os applets utilizando o appletviewer. Se desejar executar seus applets em um navegador Web, esteja ciente de que, por 
padrão, alguns navegadores Web não suportam o J2SE 5.0. Visite java. come clique no botão Get It Now para instalar o J2SE Runtime 
Environment (JRE) 5.0 no seu navegador. Muitos navegadores populares são suportados. 


20.2 Applets de exemplo fornecidas com o JDK 


Vamos considerar vários applets de demonstração fornecidos no JDK. Cada applet de exemplo vem com o código-fonte. Alguns 
programadores acham interessante ler esse código-fonte para aprender os novos e fantásticos recursos Java. 
Os programas de demonstração fornecidos no JDK estão localizados em um diretório chamado demo. Para o Windows, a 
localização-padrão do diretório demo do JDK 5.0 é 
C:NArquivos de programasiJavaljdki.5.0idemo 
No UNIX/Linux/Mac OS X, a localização-padrão é o diretório em que vovê instala o JDK seguido por jdk1.5.0/demo — por exemplo, 
/usr/local/jdk1l.5.0/demo 


Para outras plataformas haverá uma estrutura semelhante de diretório (ou pasta). Este capítulo supõe que o JDK está instalado em 
C:\Program FilesiJavaljdk1.5.0idemo no Windows ou no seu diretório inicial em -/ádk1.5.0 no UNIX/Linux/Mac OS X. Você 
talvez precise atualizar as localizações especificadas aqui para refletir a escolha do seu diretório de instalação e unidade de disco ou uma 
versão diferente do JDK. 

Se você estiver utilizando uma ferramenta de desenvolvimento Java que não vem com as demos de Java da Sun, pode descarregar o 
JDK (com as demos) do site do Java da Sun Microsystems 


java.sun.com/j2se/5.0/ 


Applet TicTacToe 
O applet de demonstração TicTacToe permite jogar o jugu-da-velha contra o computador. Para executar esse applet, abra uma janela de 
comando e mude os diretórios para o diretório demo do JDK. 

O diretório demo contém vários subdiretórios. E possivel listá-los emitindo o comando dir no Windows ou o comando 1s no 
UNIX/Linux/Mac OS X. Discutimos programas de exemplo nos diretórios applets e jfc. O diretório applets contém vários applets de 
demonstração. O diretório j fc (Java Foundation Classes) contém applets e aplicativos que demonstram os recursos gráficos e GUIs do Java. 

Mude para o diretório applets e liste seu conteúdo para ver os nomes dos diretórios para os applets de demonstração. A Figura 
20.1 fornece uma breve descrição de cada applet de exemplo. Se seu navegador suportar o J2SE 5.0, você poderá testar esses applets 
abrindo o site java.sun.com/j2se/5.0/docs/relnotes/demos .html no seu navegador e clicando no link de cada applet. 
Demonstraremos três desses applets utilizando o comando appletviewer em uma janela de comando. 


20.2 Applets de exemplo fornecidas com o JPK Tiz 


Animator Realiza uma de quatro animações separadas. 

ArcTest Demonstra como desenhar arcos. Você pode interagir com o applet para alterar atributos do arco que é exibido. 

BarChart Desenha um gráfico de barras simples. 

Blink Exibe texto intermitente em diferentes cores. 

CardTest Demonstra vários componentes GUI e layouts. 

Clock Desenha um relógio com ponteiros giratórios, a data e a hora atuais. O relógio é atualizado uma vez por segundo. 

DitherTest Demonstra desenhos com uma técnica gráfica conhecida como pontilhamento que permite uma transformação gradual de uma cor para outra. 

Drawlest Permite ao usuário arrastar o mouse para desenhar linhas e pontos em diferentes cores. 

Fractal Desenha um fractal. Os fractais em geral requerem cálculos complexos para determinar como eles são exibidos. 

GraphicsTest Desenha formas para ilustrar as capacidades gráficas. 

GraphLayout Desenha um gráfico que consiste em muitos nós (representados como retângulos) conectados por linhas. Arraste um nó para ver os outros nós 
no gráfico se ajustarem na tela e para demonstrar interações gráficas complexas. 

ImageMap Demonstra uma imagem com pontos ativos. Posicionar o ponteiro do mouse sobre certas áreas da imagem destaca essa área e uma mensagem é 
exibida no canto esquerdo inferior da jauela do contêiner de applets. Posicione sobre a boca na imagem para ouvir o applet dizer “hi”. 

Jump ingBox Move um retângulo aleatoriamente pela tela. Tente pegá-lo clicando nele com o mouse! 


MoleculeViewer 


Apresenta uma visualização tridimensional de várias moléculas químicas. Arraste o mouse para ver a molécula de ângulos diferentes. 


NervousText Desenha texto que se movimenta pela applet. 

SimpleGraph Desenha uma curva complexa. 

SortDemo Compara três técnicas de classificação. A classificação (descrita no Capítulo 16) organiza as informações em ordem — como palavras em or- 
dem alfabética. Ao executar esse exemplo a partir de uma janela de comando, aparecem três janelas app] etvi ewer. Ao executar esse exem- 
plo em um navegador, as três demos aparecem lado a lado. Clique em cada demo para iniciar a classificação. Observe que todas as classificações 
operam a diferentes velocidades. 

SpreadSheet Demonstra uma planilha simples de linhas e colunas. 

TicTacToe Permite ao usuário jogar o jogo-da-velha contra o computador. 

WireFframe 


Desenha uma forma tridimensional como um aramado. Arraste o mouse para ver a forma de ângulos diferentes. 


Figura Z0.1 Exemplos do diretório applets. 


Mude para o subdiretório TicTacToe, onde você encontrará v documento HTML examplel.htm?, utilizado para executar U 
applet. Na janela de comando, digite o comando 
appletviewer examplel.html 


e pressione Enter. Isso executa o contêiner de applets appletviewer, u qual carrega u documento HTML examplei hum especificado 
como seu argumento de linha de comando. O appletviewer determina no documento qual applet carregar e executa o applet. À Figura 
20.2 mostra as várias capturas de tela do jogo Tic-Tac-Toe (jogo-da-velha) com esse applet. 

Você é o jogador X. Para interagir com o applet, aponte o mouse para o quadrado em que você quer colocar um X e clique com u 
botão do mouse. O applet emite um som e coloca um X no quadrado, se o quadrado estiver aberto. Se o quadrado estiver ocupado, esse é 
um movimento inválido e o applet emite um som diferente indicando que não foi feito o movimento especificado. Depois que você fizer um 
movimento válido, o applet responde fazendo seu próprio movimento. 

Para terminar o appletviewer, clique no menu Applet do appletvi ewer estlecione v item de menu Reload (Figura 20.3). Para 
terminar 0 appletviewer, clique no menu Applet do appletviewer e selecione u item de menu Quit. 


Applet started. 


Figura 20.2 txecução de exemplo do applet TicTacToe. 


Applei DrawTest 

O applet DrawTest permite desenhar linhas e pontos em cores diterentes. Na janela de comando, mude para o diretório applets e então 
para subdiretório DrawTest. Você pode mover-se para cima na árvore de diretórios incrementalmente em direção à demo emitindo o 
comando ‘cd .. na janela de comando. O diretório DrawTest contém o documento examplel.html que é utilizado para executar o 
applet. Na janela de comando, digite o comando 


appletviewer examplel. htm] 
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e pressione Enter. O appletviewer carrega examplel. html, determina no documento qual applet carregar e executa o applet. A Figura 
20.4 mostra uma captura de tela depois que algumas linhas e pontos foram desenhados. 


Applet 
Restan 


Uulze v comando Reload para recarregar p 


o applet e executá-lo novamente. Stop 


Bave.. 
Stan 
Clone. 


Tag... 
info... 


Character Encoding 


Prim... 


Properties... 


Selecione Quit para fechar O appletviewer. 


Figura 20.3 Menu Applet no appletviewer. 


Por padrão, o applet permite desenhar linhas pretas arrastando o mouse pelo applet. Ao arrastar o mouse, observe que O pontu 
inictal da linha sempre permanece no mesmo lugar, e o ponto final da linha segue o ponteiro do mouse por todo o applet. A linha não será 
permanente até que seja liberado o botão do mouse. 


= Applet Viewer: DrawTest,class 


Positioune o mouse 
na área brarica para 
desenhar. 


> Selecione as linhas ou pontos do 
combo box para especificar o que 
será desenhado, quando você arras- 
tar o mouse. 


Selecione a cor do de ~- 
senho clicando em um 
dos botões de rédio 


e ai o a 
EIES Eleone) 


Figura 20.4 kxecução de exemplo do applet DrawTest. 


Selecione uma cor clicando em um dos botões de opção na parte inferior do applet. Você pode selecionar vermelho, verde, azul, 
cor-de-rosa, alaranjado e preto. Altere a forma para desenhar de Lines para Points selecionando Points na caixa de combinação. Para 
iniciar um novo desenho, selecione Reload do menu Applet do appletviewer. 


Applet JavazD 
O applet Java2D demonstra muitos recursos da API do Java 2D (que imruduzimos no Capitulo 12). Mude para o diretório ytc no 
diretório demo do JDK e então mude para o diretório Java2D. Na janela de comando, digite o comando 

appletviewer JavaZDemo.htm] 


e pressione Enter. O appletviewer carrega Java20emo .html, determina no documento qual applet carregar e executa o applet. À 

Figura 20.5 mostra uma captura de tela de uma das muitas demonstrações dessa applet das capacidades gráficas bidimensionais do Java. 
Na parte superior do applet estão guias que parecem pastas suspensas num armário de arquivos. Essa demo fornece 12 guias com os 

recursos da API do Java 2D demonstrados em cada guia. Para mudar para uma parte diferente da demo, simplesmente clique numa guia 


20.3 Applet Java simples: desenhando uma string 719 


diferente. Além disso, tente alterar as opções no canto superior direito do applet. Algumas dessas opções afetam a velocidade com que o 
applet desenha as imagens gráficas. Por exemplo, clique na caixa de seleção à esquerda da palavra Anti-Aliasing para desativar a 
suavização (anti-aliasing) (uma técnica gráfica para produzir imagens mais suaves na tela em que as bordas da imagem são desfocadas). 
Quando esse recurso está desativado, a velocidade de animação aumenta para as formas animadas na parte inferior da demo (Figura 
20.5). Esse aumento de desempenho ocorre porque formas que não são suavizadas são menos complexas de desenhar. 


Clique em uma guia para selecionar uma Tente alterar as opções para ver 
demonstração gráfica bidimensional. seu efeito na demonstração. 


= Applet Viewer: javaZd. Java2NemoApplet.class 
Applet 
tens 


Dao da pa parando Peep EES 
| Jad | are Cwves s | Clipping g [Colors | Colors | Compose | E | images | Lines | Mix | Paint | Patha | Nansto i 


ColorconvertOp RGB->GRAY 
É Glotral Controis 
[7] Ami, Aliasing 
| C] Rendering Quality 
C] Textos 
C] AlphaComposite 
j y i d 


8 Avto Screen 


gr Í Tools 
Anin delty = Dms 


JE 
E 


Figura 20.5 Execução de exemplo do applet JavaZD. 


20.3 Applet Java simples: desenhando uma string 


Cada applet Java é uma interface gráfica com o usuário em que você pode colocar componentes GUI utilizando as técnicas apresentadas 
no Capítulo 11 ou desenhar utilizando as técnicas demonstradas no Capitulo 12. Neste capítulo, demonstraremos como desenhar em um 
applet. Os exemplos nos capítulos 21, 23 e 24 demonstram como criar uma interface gráfica com o usuário do applet. 

Agora vamos criar nosso próprio applet. Iniciamos com um applet simples (Figura 20.6) que desenha "Welcome to Java 
Programming!" no applet. A Figura 20.7 mostra esse applet em exceução em dois contêineres de applets — o appletviewer e o 
navegador Web Microsoft Internet Explorer. No final desta seção, você aprenderá a executar o applet em um navegador Web. 


Criando a classe Applet 
A linha 3 importa a classe Graphics para permitir ao applet desenhar imagens gráficas como linhas, retângulos, ovais e strings de 
caracteres. À classe JApplet (importada na linha 4), no pacote javax. swing, é usada para criar applets. Como ocorre com aplicativos, 
cada applet Java contém pelo menos uma declaração da classe public. Um contêiner de applets pode criar apenas objetos de classes 
public e herdar da JApplet (ou a classe Applet nas versões anteriores do Java). Por essa razão, a classe We] comeApplet (linhas 6-17) 
herda da classe Japplet. 


1 // Fig. 20.6: WelcomeApplet.java 

2 // Um primeiro applet em Java. 

import java.awt.Graphics; // o programa utiliza a classe Graphics 
import javax.swing.JApplet; // o program utiliza class JApplet 


ta da Q 


6 public class WelcomeApplet extends JApplet 
7 4 


w w 


// desenha texto sobre o fundo do applet 


Figura 20.6 Applet que desenha uma string. (Parte | de 2.) 
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9 public void paint( Graphics g ) 

10 ( 

11 // chama a versão da superclasse do método paint 
12 super.paint( g ); 


// desenha uma String nas coordenadas x 25 e y 25 

15 g.drawString( "Welcome to Java Programming!", 25, 25 ); 
16 } // fim do método paint 

17 } // fim da classe WelcomeApplet 


Figura 20.6 Applet que desenha uma string. (Parte 2 de 2.) 


We] comeApplet executando no appletviewer 


eixo X 0 ———» 


OER) 


eixo Y RE Applet Viewer: WelcomeApplet... 


Applet Menu applet 


Canto superior esquerdo da área 
de desenho é a localização (0, 0). 
A área de desenho estende-se da 


Welcome to Java Programming! 
A barra de status simula o que seria 
parte inferior do menu Applet para exibido na barra de status do nave- 
acima da barra de status. As coor- gador à medida que o applet descar- 
denadas x aumentam da esquerda Coordenada de pixel (25, 25) - rega e começa a executar. 

para a direta. em que a string é exibida 


lei started. 


Ap 


We] comeApplet executando no Microsoft Internet Explorer 


A C:texamplesich20Nig20. 06WelcomeApplet.html - Microsoft I... MERI 
Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda e 


~ ~y ~ , > ' — — >» 
E) NADO Pe h Ste ajo 

Canto superior esquerdo |.“ d [x] 2 E S € Es ss 28] ka 

pd Endereço 1E] cimcompletemjpçoo neiwelcoemammta hi BAI io 


Coordenada de pixel (25, 25) Welcome to Java Programming! 


$] Applet Welcomeapolet started 


Barra de status *8 Meu computador 


Figura 20.7 Saídas de exemplo da classe WelcomeApplet na Figura 20.6. 


Um contêiner de applets espera que cada applet Java tenha os métodos init, start, paint, stop é destroy, cada um dos quais é 
declarado na classe JApplet. Cada nova classe de applet que você cria herda as implementações-padrão desses métodos da classe 
JApplet. Esses métodos podem ser sobrescritos (redefinidos) para realizar tarefas especificas ao seu applet. A Seção 20.4 discute cada um 
desses métodos em mais detalhes. 

Quando um contêrner de applets carrega a classe Wel comeApplet, o contêiner cria um objeto do tipo We] comeApplet e então chama 
três métodos do applet. Em segiiência, esses três métodos são init, start e paint. Se você não declarar esses métodos no seu applet, o 
contêiner de applets chamará as versões herdadas. Os métodos init e start da superclasse têm corpos vazios, portanto eles não realizam 
nenhuma tarefa. O método paint da superciasse não desenha nada no applet. 

Talvez você pergunte por que é necessário herdar os métodos init, start e paint se suas implementações-padrão não realizam 
tarefas. Alguns applets não utilizam todos esses três métodos. Entretanto, o contêiner de applets não sabe isso. Portanto, ele espera que 
cada applet tenha esses métodos, assim ele pode fornecer uma segiiência inicial consistente para cada applet. Isso é semelhante ao fato de 
os aplicativos sempre começarem a executar com main. Herdar as versões- “padrão” desses métodos garante que o contêmer de applets 
possa executar cada applet uniformemente. Além disso, herdar implementações-padrão desses métodos permite que o programador se 
concentre apenas na definição dos métodos requeridos por um applet particular. 


Sobrescrevendo o método paint para desenhar 

Para permitir que nosso applet desenhe, a classe Wel comeApplet sobrescreve o método paint (linhas 9-16) colocando instruções no 
corpo do paint que desenha uma mensagem na tela. O método paint recebe um parâmetro do tipo Graphics (chamado g por 
convenção), que é utilizado para desenhar imagens gráficas no applet. Não se chama o método paint explicitamente em um applet. Em 
vez disso, o contêiner de applets chama paint para dizer ao applet quando desenhar, e o contêiner de applet é responsável por passar um 
objeto de Graphics como um argumento. 
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A linha 12 chama a versão da superclasst do método paint que tos herdado de JApplet. Essa instrução deve ser a primeira instrução 
no método paint de cada applet. Omiti-lo pode causar erros sutis de desenho em applets que combinam componentes de desenho e GUIs. 

À linha 15 utiliza o método Graphics drawString para desenhar Welcome to Java Programming! sobre o applet. O método recebe 
como argumentos a String a desenhar e as coordenadas x e y em que o canto inferior esquerdo da String deve aparecer na área de 
desenho. Quando a linha 15 executa, ela desenha a String sobre o applet nas coordenadas 25 e 25. 


20.3.1 Executando um applet no appletviewer 

Como ocorre com classes de aplicativo, deve-se compilar uma classe de apptet antes de ela poder executar. Depois de criar a classe 
WelcomeApplet e salvá-la no arquivo Wel comeApplet . java, abra uma janela de comando, mude para o diretório em que você salvou a 
declaração da classe de applet e compile a classe Wel comeApplet. 

Lembre-se de que applets são incorporados a páginas da Web para execução em um contêiner de applets (appletviewer ou um 
navegador). Antes de poder executar o applet, deve ser criado um documento HTML (Hypertext Markup Language) que especifica qual 
applet executar no contêiner de applets. Em geral, um documento HTML termina com uma extensão de nome de arquivo “.htm]” ou 
“htm. À Figura 20.8 mostra um documento HTML simples —Wel comeapplet .html — que carrega o applet definido na Figura 20.6 
para um contêiner de applets. [Nota: Se estiver interessado em aprender mais sobre HTML, o CD que acompanha este livro contêm três 
capítulos do nosso livro /nternet and World Wide Web How to Program, Third Edition que introduz a versão atual de HTML (conhecida 
como XHTML) e a capacidade de formatar páginas da Web conhecida como folhas de estilo em cascata (CSS — Cascading Style Sheets) | 


1 <html> 

2 <applet code = "WelcomeApplet.class" width = "300" height = "45"> 
3 </applet> 

å </html> 


Figura 20.8 WelcomeApplet.html carrega WelcomeApplet (Figura 20.6) para um contêiner de applet. 


À maioria dos elementos HTML é delimitada por pares de tags. Por exemplo, as linhas 1 e 4 da Figura 20.8 indicam o início e o fim, 
respectivamente, do documento HTML. Todos os tags de HTML iniciam com um sinal de menor, <, e terminam com um sinal de maior, >. Às 
linhas 2-3 especificam um elemento applet que instrui o contêiner de applets a carregar um applet especifico e define o tamanho da área de 
exibição do applet (sua largura e altura em pixels) no contêiner de applets. Normalmente, o applet e seu documento HTML correspondente 
são armazenados no mesmo diretório no disco. Em geral, um navegador carrega um documento HTML de um computador (além do seu) 
conectado à Internet. Entretanto, documentos HTML tambêm podem residir no seu computador (como você viu na Seção 20.2). Quando 
um contêiner de applets encontra um documento HTML que contém um applet, o contêiner de applets carrega automaticamente o arquivo 
-class (ou arquivos) do applet a partir do mesmo diretório no computador em que o documento HTML reside. 

O elemento applet tem vários atributos. O primeiro atributo na linha 2, code = "WelcomeApplet.class", indica que o arquivo 
WelcomeApplet.class contém a classe compilada de applet. O segundo e terceiro atributos na linha 2 indica a largura (width, 300) ea 
altura (height, 45) da applet em pixels. O tag </applet> (linha 3) termina o elemento applet que iniciou na linha 2. O tag </html> 
(linha 4) termina o documento HTML. 


Observação sobre aparência e comportamento 20.1 


Para assegurar que ele possa ser visualizado adequadamente na maioria das telas de computador, geralmente um applet deve ter menos de 1024 
pixels de largura e 768 pixels de altura — as dimensões suportadas pela maioria das telas de computador. 


Erro comum de programação 20.1 


Esquecer o tag </opplet> de fechamento impede que o applet seja executado em alguns contêineres de applets. O appletviewer termina sem 
indicar um erro. Alguns navegadores Web simplesmente ignoram o elemento applet incompleto. 


ra Dica de prevenção de erros 20.1 NODOEN S 


Se você receber uma mensagem de erro MissingResourceException ao carregar um applet no appletviewer ou em um navegador, verifique 
cuidadosamente erros de sintaxe no tag <applet> no documento HTML, como vírgulas (, ) entre os atributos. 


O appletviewer só entende os tags HTML <applet> e </applet> e ignora todos outros tags no documento. O appletviewer é 
um lugar ideal para testar um applet e assegurar que ele execute adequadamente. Depois que a execução do applet for verificada, é possível 
adicionar os tags HTML a uma página da Web para que outras pessoas possam visualizar nos seus navegadores Web. 

Para executar o HelcomeApplet no appletviewer, abra uma janela de comando, mude para o diretório contendo seu applet e o 
documento HTML e então digite 


appletviewer WelcomeApplet.html 
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Dica de prevenção de erros 20.2 


Teste seus applets no contêiner de applets opp letviewer antes de executá-los em um navegador Web. Fregiientemente, os navegadores salvam 
uma cópia de um applet na memória até que todas as janelas do navegador tenham sido fechadas. Se alterar um applet, recompile e então 
recarregue-o no seu navegador, o navegador talvez continue a executar a versão original do applet. Feche todas as janelas do seu navegador para 
remover o applet antigo da memória. Abra uma nova janela de navegador e carregue o applet para ver suas alterações. 


Dica de prevenção de erros 20.3 


a e nt mi A A e rr rn eram mt ee e em 


Teste seus appleis em cada navegador Web em que eles serão executados para assegurar que eles operem corretamente. 


20.3.2 Executando um applet em um navegador Web 


As execuções do programa de exemplo na Figura 20.6 demonstram We] comeAppl et executando no appletviewer eno navegador Web 
Microsoft Internet Explorer. Para executar um applet no Internet Explorer, siga os passos a seguir: 


É. Selecione Abrir... no menu Arquivo. 

2. Na caixa de diálogo que aparece, clique no botão Procurar... 

3. Na caixa de diálogo que aparece, localize o diretório contendo o documento HTML do applet que você deseja executar. 
4. Selecione o documento HTML. 

5. Clique no botão Abrir. 

6. Chique no botão OK. 


(Nora: Os passos para executar appleis em outros navegadores Web são semelhantes. | 

Se seu applet executar no appletviewer, mas não executar no seu navegador Web, v Java pudera não estar instalado e configurado 
no seu navegador. Nesse caso, visite o site do java. come clique no botão Get It Now para instalar o Java no seu navegador. No Interney 
Explorer, se isso não corrigir o problema, talvez você precise configurar o Internet Explorer manualmente para utilizar o J2SE 5.0. Para 
isso, clique no menu Ferramentas e selecione Opções da Internet... e então clique na guia Avançadas na janela que aparece. Localize 
a opção “Use Java 2 v1.4.2. 04 for <applet> (requires restart)”, assegure que ela esteja marcada e então clique em OK. Feche todas as 
janelas do seu navegador antes de tentar executar outro applet no navegador. 


20.4 Métodos de ciclo de vida de applet 


Agora que você criou um applet, vamos considerar os cinco métodos de applet que são chamados pelo contêiner de applets a partir do 
momento em que o applet é carregado no navegador até que o applet seja encerrado pelo navegador. Esses métodos correspondem a 
vários aspectos do ciclo de vida de um applet. A Figura 20.9 listas esses métodos, que herdam suas classes de applet da classe JApplet. À 
tabela especifica quando cada método é chamado e explica seu propósito. Além do método paint, os corpos desses métodos permanecem 
vazios por padrão. Se você quiser declarar qualquer um desses métodos nos seus applets para que o contêiner de applets os chame, utilize 
os cabeçalhos de método mostrados na Figura 20.9. Se você modificar os cabeçalhos de método (por exemplo, alterando os nomes dos 
métodos ou fornecendo parâmetros adicionais), o contêiner de applets não chamará seus métodos. Em vez disso, ele chamará os métodos 
da superclasse herdada de JApplet. 


c void Init() 
Chamado uma vez pelo contêiner de applets quando um applet é carregado para execução. Esse método inicializa um applet. Ações típicas realizadas aqui 
são inicializar campos, criar componentes GUI, carregar sons, carregar e exibir imagens (ver Capitulo 21, Multimídia: applets e aplicativos) e criar threads 
(ver o Capítulo 23, Multithreading). 

public void start () 


publi 


Chamado pelo contêiner de applets depois de o método init completar a execução. Além disso, se o usuário navegar para outro site Web e retornar poste- 
riormente à página HTML do applet, o método start é chamado novamente. O método realiza todas as tarefas que devem ser completadas quando o applet 
é carregado pela primeira vez, e isso deve ser realizado todas as vezes que a página HTML do apple é revisitada. As ações realizadas aqui incluiriam iniciar 
uma animação (ver o Capítulo 21) ou iniciar outras threads de execução (ver Capítulo 23). 

public void paint( Graphics g ) 
Chamado pelo contêiner de applets depois dos métodos init e start. O método paint também é chamado quando o applet precisa ser repintado. Por 
exemplo, se o usuário abrir o applet sob outra janela aberta na tela e mais tarde exibir o applet, o método paint será chamado. Ações tipicas realizadas 
aqui envolvem desenhar com o objeto g de Graphics que é passado para o método paint pelo contêiner de applets. 

public void stop() 
Esse método é chamado pelo contêiner de applets quando o usuário sai da página da Web do applet indo a outra página da Web. Como é possivel que o 
usuário retorne à página da Web contendo o applet, o método stop realiza as tarefas que seriam necessárias para suspender a execução do applet, assim o 
applet não utiliza o tempo de processamento do computador quando não é exibido na tela. Ações típicas realizadas aqui interromperiam a execução de ani- 
mações e threads. 


Figura 20.9 Metodos de ciclo de vida do JAppl et chainados por utn contêmer de applets durante 3 execução de um applet. (Parte | de 2) 
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public void gestroy() 


Esse método é chamado pelo contêiner de applets quando o applet é removido da memória. Isso ocorre quando o usuário encerra a sessão de navegação fe- 
chando todas as janelas do navegador e também pode ocorrer sem que o navegador saiba quando o usuário foi para outras páginas da Web. O método reali- 
za quaisquer tarefas necessárias para limpar recursos alocados ao applet. 


Figura 20.9 Métodos de ciclo de vida do JApplet chamados por um contêmer de applets durante a execução de um applet. (Parte 2 de 2) 


Ja Erro comum de programação 20.2 


JA Declarar os métodos init, start, point, stop ou destroy com cabeçalhos de método que diferem daqueles mostrados na Figura 20.9, 
resultará em métodos que não serão chamados pelo coniêiner de uppleis. O código especificado nas suas versões dos métodos não executurá. 


20.5 Inicializando uma variável de instância com o método init 


Nosso próximo applet (Figura 20.10) calcula a soma de dois valores inseridos pelo usuário e exibe o resultado desenhando uma String 
dentro de um retângulo no applet. A soma é armazenada em uma variável de instância da classe AdditionApplet de modo que possa ser 
utilizada nos métodos init e paint. O documento HTML para carregar esse applet no appletviewer é mostrado na Figura 20.11. 

O applet solicita que o usuário insira dois números de ponto flutuante. A linha 9 (Figura 20.10) declara a variável de instância sum 
do tipo double. O applet contém dois métodos — ini t (linhas 12-33) e paint (linhas 36-46). Quando um contêiner de applets carrega 
esse applet, o contêiner cria uma instância da classe Addit ionApplet e chama seu método ini t — isso ocorre apenas uma vez durante à 
execução de um applet. O método init normalmente inicializa os campos do applet (se precisarem ser inicializados com valores além dos 
valores-padrão) e realiza outras tarefas que devem ocorrer apenas uma vez quando o applet inicia a execução. À primeira linha do init 
sempre aparece como mostrado na linha 12, a qual indica que init é um método public que não recebe nenhum argumento e não 
retorna nenhuma informação depois de completar. 


po 


// Fig. 20.10: AdditionApplet.java 

// Adicionando dois números de ponto flutuante. 

import java.awt.Graphics; // o programa utiliza a classe Graphics 
import javax.swing.JApplet; // o programa utiliza a classe JApplet 
import javax.swing.JOptionPane; // o programa utiliza a classe JOptionPane 


public class AdditionApplet extends JApplet 
( 


private double sum; // soma dos valores inseridos pelo usuário 


ïj inicializa um applet obtendo os valores inseridos pelo usuário 
public void init() 
{ 
Stríng firstNumber, // primeira string inserida pelo usuario 
String secondNumber; // segunda string inserida pelo usuário 


double numberl; // primeiro número a adicionar 
double number2; // segundo número a adicionar 


// obtêm do usuário o primeiro número 
firstNumber = JOptionPane.showInputDialog( 
"Enter first floating-point value" ); 


// obtém do usuário o segundo número 
secondNumber = JOptionPane.showInputDialog( 
"Enter second floating-point value” ); 


// converte os números de tipo String para tipo double 
numberi = Double.parseDouble( firstNumber ); 
number2 = Double.parseDouble( secondNumber ); 


sum = numberl + number2; // soma os números 


Figura 20.10 Adicionando valores double. (Parte | de 2.) 
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33 } // fim do método init 


35 // desenha os resultados num retângulo sobre o fundo do applet 

36 public void paint( Graphics g ) 

37 ( 

38 super.paint( g ); // chama a versão da superclasse do método paint 


// desenha um retângulo iniciando em (15, 10) que tem 270 
41 // pixels de largura e 20 pixels de altura 
g.drawRect( 15, 10, 270, 20 ); 


44 // desenha os resultados como uma String em (25, 25) 
45 g.drawString( "The sum is " + sum, 25, 25 ); 

6 } // fim do método paint 

47 } // fim da classe AdditionApplet 


Va TS | 


= Applei Viewer: Additionapplet... a 


starting applet 


Enter second floating-point value Applet 
2 EEEN E 
17237 PESE The sum Is 117.87 
OK Cancel 
md oo Appiat started. 


Java Applet Window 


Figura 20.10 Adicionando valores double. (Parte 2 de 2.) 


L <html> 
2 «applet code = "AdditionApplet.class" width = "360" height = “65º> 
3 </applei> 
3 </html> 
isura 20.14 O AdditionApplet.html carrega a classe AdditionApplet da Figura 20.10 em um contêiner de applets. 


Ás linhas 14 30 declaram as variáveis para armazenar os valores inseridos pelo usuário, obtêm a entrada do usuário « converte as 
Strings inseridas pelo usuário em valores double utilizando o método Double parseDouble, 

A instrução de atribuição na linha 32 soma os valores armazenados nas variáveis number 1 e number 2 e atribui o resultado à variável 
de instância sum. Nesse ponto, o método init do applet retorna o controle do programa ao contêiner de applets, que então chama o 
método start do applet. Não declaramos start nesse applet, assim aquele herdado da classe JApplet é chamado aqui. Veremos 
utilizações típicas do método start nos Capítulos 21 e 23. 

Em seguida, o contêiner de applets chama o método paint do applet. Nesse exemplo, o método paint desenha um retângulo (linha 
42) em que o resultado da adição será exibido. A linha 45 chama o método drawString do objeto de Graphics para exibir os resultados. 
À instrução concatena o valor da variável de instância sum da String "The sum is " cexibe a String concatenada. 


Observação de engenharia de software 20.1 


As únicas instruções que devem ser colocadas no método ini t do applet são aquelas que devem ser executadas somente uma vez quando o applet é 
inicializado. 


210.6 Modelo de segurança da caixa de areia 


Seria perigoso permitir aos applets, que geralmente são baixados da Internet, ler e gravar arquivos no computador de um cliente ou 
acessar outros recursos do sistema. Por exemplo, o que aconteceria se você baixasse um applet malicioso? A plataforma Java utiliza o 
modelo de segurança de caixa de areia para impedir que o código baixado no seu computador local acesse recursos locais do sistema, 
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como arquivos. O código em execução na “caixa de areia não tem permissão de “rodar tora da caixa de arera’. Para Informações sobre 
segurança de applets, visite 

developer. java. sun. com/developer/technicalArticles/Security/Signed 
Para informações sobre o modelo de segurança da Java 2 Platform, visite 


java. sun.com/j2se/5.0/docs/guide/security/spec/ 
security-spec.docl.html 


20 7 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu os fundamentos dos applets Java. Aprendeu os conceitos básicos de HTML que permitem incorporar um 
applet a uma página da Web e executar o applet em um contêiner de applets como o appletviewer ou em um navegador Web. Além 
disso, aprendeu os cinco métodos que são chamados automaticamente pelo contêiner de applets durante o ciclo de vida de um applet. No 
próximo capítulo, você verá vários applets adicionais à medida que apresentamos os recursos de multimídia básicos. No Capítulo 23, 
Multithreading, veremos um applet com os métodos start e stop que são utilizados para controlar múltiplos threads de execução. No 
Capítulo 24, Redes, demonstraremos como personalizar um applet via parâmetros que são especificados em um elemento HTML 
applet. 


20.8 Internet e recursos da Web 
Se você tiver acesso à Internet, há vários recursos de applets Java disponíveis. O melhor lugar para começar é na fonte — o site do Java da 
Sun Microsystems, java. sun. com. À página da Web 
java.sun.com/applets 
contém vários recursos de applets Java, incluindo applets gratuitos que vucê pode utilizar no seu próprio site Web, os applets de 
demonstração no JDK e outros applets (muitos dos quais você pode baixar). Em uma seção intitulada ‘Applets at Work’, você pode ler 
sobre o uso de applets no mercado. 
Se seu navegador não tiver o Java instalado e configurado, você poderá visitar 
jJava.com 
e clicar no botão Get It Now para fazer o download e instalar o Java no seu navegador. São oferecidas instruções para várias versões do 
Windows, Linux, Solaris e Mac OS. 
O site Web do Java da Sun Microsystems 
java.sun.com 
inclui suporte técnico, fóruns de discussão, artigos técnicos, recursos, anúncios de novos recursos Java e acesso a novas tecnologias Java. 
Para vários tutoriais on-line gratuitos (em inglês), visite o site 
java.sun.com/learning 
Outro site Web útil é JARS — originalmente chamado Java Appivi Rating service, Osite JARS 
www. Jjars.com 
uriginalmente era um grande repositório Java para applets. Ele classificava cada applet registrado no site como 1% superior, 5% 
superior ou 25% superior de modo que você pudesse visualizar os melhores applets na Web. No início dos tempos do desenvolvimento da 
linguagem Java, ter seu applet avaliado aqui era uma excelente maneira de demonstrar suas capacidades de programação em Java, JARS 
é agora outro recurso abrangente para programadores Java. 
Os recursos listados nesta seção fornecem hyperlinks a muitos outros site Web relacionados ao Java. Se você tem acesso à Internet, 


gaste algum tempo navegando nesses sites, executando applets e lendo o código-fonte dos applets quando disponivel. Isso ajudará você a 
expandir rapidamente seu conhecimento sobre Java. 


Resumo 


Us applets são programas Java que podem ser incorporados a documentos Hypertext Markup Language (HIML). 
Quando um navegador carrega uma página da Web contendo um applet, o applet é baixado no navegador Web e executado. 


O navegador que executa um applet é genericamente conhecido como contêiner de applets. O JDK inclui o contêiner de applets appletviewer 
para testar applets antes de você incorporá-los a uma página da Web. 


Para reexecutar um applet no appletviewer, clique no menu Applet do app letviewer e selecione o item de menu Reload. 

Para encerrar o appletviewer, selecione Quit no menu Applet do appletviewer. 

Cada applet Java é uma interface gráfica com o usuário em que você pode desenhar ou colocar componentes GUI. 

A classe JApplet no pacote javax. swing ê utilizada para criar applets. 

Um contêiner de applets pode criar apenas objetos de classes public e estender a JApplet (ou a classe Applet nas versões anteriores do lava). 


Um contêiner de applets espera que cada applet Java tenha os métodos init, start, paint, stop e destroy, cada um dos quais é declarado na 
classe JApplet. Cada nova classe de applet que você cria herda as implementações-padrão desses metodos da classe JApplet. 
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Quando umi cootêrer de applet carrega um applet, o contêmer cria um objeto do tupo do applet e então chama us metvdos 1n11, start e paint 
do appler. Se você não declarar esses métodos no seu applet, o contêiner de applets chamará as versões berdadas. 


Os métodos init e start da superclasse têm corpos vazios, portanto eles não realizam nenhuma tarefa. O método paint da superclasse não 
desenha nada no applet. 


Para permitir que um applet desenhe, sobrescreva o método pa int. Você não chama o método paint explicitamente em um applet. Em vez disso, 
o contêiner de applets chama pa int para dizer ao applet quando desenhar e o contêiner de applet é responsável por passar um objeto de Graphics 
como um argumento. 


À primeira instrução no método paint deve ser uma chamada à versão da superclasse do metodo paint. Omitir isso pode causar erros sutis de 
desenho em applets que combinam desenho e componentes GUI. 


Antes que você possa executar um applet, deve criar um documento HTML (Hypertext Markup Language) que especifica qua) applet executar no 
contêiner de applets. Em geral, um documento HTML termina com uma extensão de nome de arquivo “.html” ou“. htm”, 


À maioria dos elementos HTML é delimitada por pares de tags. Todos os tags de HTML iniciam com um sinal de menor, <, e terminam coro um 
sinal de maior, >. 


Um elemento applet informa ao contêiner de applets para carregar um applet específico e definir o tamanho da área de exibição do applet (sua 
largura e altura em pixels) no contêiner de applets. 


Normalmente, um applet e seu documento HTML correspondente são armazenados no mesmo diretório. 
Em geral, um navegador carrega um documento HTML de um computador (além do seu) conectado à Internet. 


Quando um contêiner de applet encontra um documento HTML que contém um applet, o contêiner de applets carrega automaticamente o(s) 
arquivo(s) class do applet do mesmo diretório no computador em que o documento HTML reside. 


O appletviewer só entende os tags HTML <applet> e </applet> e ignora todos outros tags no documento. 


O appletviewer é um lugar ideal para testar um applet e assegurar que ele execute adequadamente. Depois que a execução do applet for 
verificada, você pode adicionar os tags HTML a uma página da Web para que outras pessoas possam visualizar nos seus navegadores Web. 


Há cinco métodos de applet que são chamados pelo contêiner de applets a partir do momento em que o applet é carregado no navegador até que o 
applet seja encerrado pelo navegador. Esses métodos correspondem a vários aspectos do ciclo de vida de um applet. 


O método init é chamado uma vez pelo contêiner de applets quando um applet é carregado para execução. Esse método inicializa o applet. 


O método start é chamado pelo contêiner de applets depois de o método init completar a execução. Além disso, se o usuário navegar para oulru 
site e retornar posteriormente à página HTML do applet, o método start é chamado novamente. 


O método paint é chamado pelo contêiner de applets depois dos métodos init e start. O método paint também é chamado quando v applet 
precisa ser repintado. 
O método stop é chamado pelo contêiner de applets quando v usuário sai da página da Web do applet indo a outra página da Web. 


O método destroy é chamado pelo contêiner de applets quando o applet é removido da memória. Isso ocorre quando o usuário encerra a sessão de 


navegação fechando todas as janelas do navegador e também pode ocorrer sem que o navegador saiba quando o usuário foi para outras páginas 
da Web. 


Terminologia 

„htm, extensão de nome de arquivo colchete angular direito (>) JApplet, classe 

html, extensão de nome de arquivo colchete angular esquerdo (<) largura (width) de um applet 

<applet>, tag contêiner de applets paint, método de JApplet 

altura (height) de um applet demo, diretório do JDK parseDouble, método de Double 

applet elemento de HTML Quit, item de menu no appletviewer 

Applet. menu no diretório elemento de HTML applet Reload, item de menu no appletviewer 
appletviewer HyperText Markup Language start, método de JApplet 

appletviewer (HTML) stop, método de JApplet 

atributo init, método de JApplet tag 


Exercícios de revisão 


20.1 Preencha as lacunas em cada um dos seguiotes Itens: 


a) Os applets Java começam à execução com uma série de três chamadas de método: é 

b) Ométodo é invocado para um applet toda vez que o usuário de um navegador deixa a página HTML em que o applet reside. 
c) Cada applet deve estender a classe 

d) O(A) ou um navegador pode ser utilizado(a a) para executar um applet Java. 

e) O método é chamado toda vez que o usuário de um navegador revisita a página HTML em que um applet reside, 

Para carregar um applet em um navegador, você deve primeiro definir um arquivo 

g) O método _ é chamado uma vez quando um applet inicia a execução. 

h) O método é invocado para desenhar sobre um applet. 

1) O método é invocado para um applet quando o navegador remove-o da memória. 


)) Os tags HTML e especificam que um applet deve ser carregado em um contêmer de applets e executado. 
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Respostas dos exercicios de revisão 


20.1 a) init, start, paint. b)stop.c)JApplet(ouApplet). d)appletviewer.e) start. 1) HTML. g) init.h) paint. i) destroy. 
1) <applet>, </applet>. 


Exercícios 


20.2 Escreva um applet que pede para o usuário inserir dois números de ponto Dutuante, obtém do usuário os dois números e desenha sua soma, 
produto (multiplicação), diferença e quociente (divisão). Utilize as técnicas mostradas na Figura 20.10. 


20.3 Escreva um applet que pede para o usuário inserir dois números de ponto flutuante, obtém do usuário os números e primeiro exibe os dois 
números e então o maior número seguido pelas palavras "is larger" como uma string no applet. Se os números forem iguais, o applet deve imprimir 
a mensagem "These numbers are equal". Utilize as técnicas mostradas na Figura 20.10. 


20.4 Escreva um applet que pede para o usuário inserir três números de ponto flutuante e exibe a soma, média, produto, maior e menor desses 
números como strings no applet. Utilize as técnicas mostradas na Figura 20.10. 


20.5 Escreva um applet que pede para o usuário inserir o raio de um círculo como um número de ponto flutuante e desenha o diâmetro do circulo. 
circunferência e área. Utilize o valor 3,14159 para x. Utilize as técnicas mostradas na Figura 20.10. (Nota: Você também pode utilizar a constante 
Math.PI predefinida para o valor de re. Essa constante é mais precisa que o valor 3,14159. A classe Math é definida no pacote java. lang, logo não é 
preciso importá-la.] Utilize as seguintes fórmulas (r é o raio): 

diâmetro = 2r 

circunferência = Tr 

drea = 11º 
20.6 Escreva um applet que lê cinco inteiros, determina e imprime o maior e o menor inteiro no grupo. Escreva um applet que lê em dois números 
de ponto flutuante e determina e imprime se o primeiro é um múltiplo do segundo. 


20.7 Escreva um applet que desenha um padrão de tabuleiro de damas como segue: 


ww e td rd 
* td tok Rx 
k JD *tk*k*tkk 
* Hx kd dk 
* dx td Rd A 
*od dE kd kd 
XxX xd x dx a 
x Hx *% kd dx 


20.8 Escreva um applet que desenha retângulos de diferentes tamanhos e localizações. 


20.9 Escreva um applet que permite ao usuário inserir os quatro valores para os argumentos requeridos pelo método drawRect, então desenhe um 
retângulo utilizando os quatro valores de entrada. 

20.10 A classe Graphics contém o método draw0va), que recebe como argumentos os mesmos quatro argumentos do método drawRect. Os 
argumentos do método draw0val especificam o quadro delimitador da oval — os lados do quadro delimitador são os limites da oval. Escreva um 
applet Java que desenha uma oval e um retângulo com os mesmos quatro argumentos. A oval tocará o retângulo no centro de cada lado. 

20.1 1 Modifique a solução do Exercício 20.10 para gerar a saida de ovais de diferentes formas e tamanhos. 


20.12 Escreva um applet que permite ao usuário inserir os quatro argumentos requeridos pelo método drawOval, então desenhe uma oval 
utilizando os quatro valores de entrada. 
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21.1 Introdução 


Bem-vindo à revolução que pode ser a maior na história da indústria da computação. Aqueles que ingressaram no campo há décadas 
utilizavam computadores principalmente para realizar cálculos aritméticos em alta velocidade. À medida que a informática se 
desenvolvia, começamos a perceber que as capacidades de manipulação de dados de computadores eram igualmente importantes. À 
"nova onda” do Java é a multimídia — o uso de som, imagens, imagens gráficas e vídeo para fazer os aplicativos “ganharem vida”. 
Embora a maior parte da tecnologia multimidia em aplicativos Java seja bidimensional, os programadores em Java já podem utilizar a 
API do Java 3D para criar aplicativos gráficos 3D substanciais (a Sun fornece um tutorial on-line para a API do Java 3D em 
java. sun.com/developer/onlineTraining/java3d). 

À programação de multimídia oferece muitos desafios novos. Seu campo é enorme e apresenta rápido crescimento. As pessoas estão se 
apressando em equipar seus computadores com multimidia. A maioria dos novos computadores vendida atualmente inclui multimídia, com 
unidades CD-RW e DVD, placas de áudio e recursos especiais de video. Computadores desktop e laptops baratos são tão poderosos que podem 
armazenar e reproduzir som e vídeo de qualidade DVD e esperamos ver mais avanços nos tipos de recursos multimidia programáveis 
disponibilizados pelas linguagens de programação. Uma coisa que aprendemos é planejar o “impossivel” — nas áreas da informática e 
comunicações, o “impossível” tem se tornado constantemente realidade. 

Entre os usuários que desejam imagens gráficas, muitos querem que elas sejam tridimensionais, coloridas e de alta resolução. 
Verdadeiras imagens tridimensionais podem estar disponiveis na próxima década. Imagine que você tenha televisão tridimensional de 
alta-resolução com home theater. Eventos esportivos e de entretenimento parecerão acontecer dentro da sua sala! Estudantes de medicina 
em todo o mundo verão operações sendo realizadas a milhares de milhas de distância, como se elas estivessem ocorrendo no mesmo lugar. 
Às pessoas serão capazes de aprender a dirigir em suas casas com simuladores de direção extremamente realistas antes de pegarem no 
volante. Às possibilidades são empolgantes e infinitas. 

A multimídia demanda um extraordinário poder de computação. Até recentemente, coniputadores economicamente acessíveis vom esse 
tipo de poder não estavam disponiveis. Os ultrapoderosos processadores de hoje, como o SPARC Ultra 5 da Sun Microsystems, o Pentium e 
Itanium 2 da Intel, o PowerPC-G5 da IBM e Apple, bem como os processadores da MIPS/Silicon Graphics (entre outros) tornam a multimídia 
efetivamente possível. O computador e as indústrias de comunicações serão os principais beneficiários da revolução na multimídia. Os usuários 
estarão dispostos a pagar por processadores mais rápidos, com capacidade maior de memória e larguras de banda de comunicações que 
suportam aplicativos multimidia exigentes. Ironicamente, os usuários podem não ter de pagar mais, porque a feroz competição nessas industrias 
tem diminuído os preços historicamente. 

Precisamos de linguagens de programação que tornem fácil a criação de aplicativos multimídia. A maioria das linguagens de 
programação não incorpora essas capacidades. Entretanto, o Java, por meto de suas bibliotecas de classe, fornece extensos recursos de 
multimidia que permitem iniciar imediatamente o desenvolvimento de poderosos aplicativos multimídia, 

Este capitulo apresenta vários exemplos de recursos multimídia interessantes necessários à construção de aplicativos úteis, 
incluindo: 


l. os princípios básicos de manipulação de imagens. 

2. criação de animações suaves. 

3. reprodução de arquivos de áudio com a interface AudioCl ip. 

4. criação de mapas de imagem que podem perceber quando o cursor está sobre eles, mesmo sem o clique no mouse. 
5. reprodução de arquivos de vídeo com a interface Player. 

Us exercícios deste capítulo sugerem dúzias de projetos desafiadores e interessantes. Quando eriávamos esses exercicios, as idéias 
simplesmente não paravam de fluir. A multimidia estimula a criatividade de uma maneira que não experimentamos com as capacidades de 
computadores ‘convencionais’. [Nota: As capacidades multimídia do Java vão bem além das apresentadas neste capítulo. Elas incluem a API do 
Java Media Framework (JMF) (para adicionar mídia de áudio e video a um aplicativo), a API do Java Sound (para reproduzir, gravar e 
modificar áudio), a API do Java 3D (para criar e modificar imagens gráficas 3D), a API do Java Advanced Imaging (para capacidades de 
processamento de imagens, como cortar e redimensionar), a API do Java Speech (para inserir comandos de voz do usuário ou gerar saida de 
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comandos de voz para u usuario), a API do Java 2D (para criar e modificar imagens gráficas 2D, discutidas nó Capítulo 12) e a APF du Java 
Image 1/0 (para ler arquivos e gerar imagens para arquivos). A Seção 21.8 fornece links da Web para cada uma dessas APIs.) 


21.2 Carregando, exibindo e dimensionando imagens 


Às capacidades de multimídia do Java incluem imagens, imagens gráficas, animações, sons e video. Começamos nossa discussão pelas 
imagens. Utilizaremos algumas imagens diferentes neste capítulo. Os desenvolvedores podem criar essas imagens com qualquer software 
de imagem, como o Adobe® PhotoshopTM, o Jasc? Paint Shop ProTM ou o Microsoft” Paint. 

O applet da Figura 21.1 demonstra o carregamento de uma Image (pacote java. awt) e o carregamento de uma Imagelcon (pacote 
javax. swing). Ambas as classes são utilizadas para carregar e exibir imagens. O applet exibe a Image em seu tamanho original e 
redimensionada em um tamanho maior, utilizando duas versões do método Graphics drawImage. Ele também desenha a Imagelcon. 
utilizando o método do icone paintIcon. À classe ImageIcon implementa a interface Serializable, que permite que os objetos 
Imagelcon sejam facilmente gravados em um arquivo ou enviados pela Internet. À classe Image Icon também é mais fácil de utilizar que a 
Image, porque seu construtor pode receber argumentos de vários formatos, incluindo um array byte contendo o byte de uma imagem, 
uma Image já carregada na memória e uma String ou um objeto URL, que podem ser utilizados para representar a localização da 
imagem. Um objeto URL representa um Uniform Resource Locator que serve como um ponteiro para um recurso na World Wide Web, no 
computador ou em qualquer máquina conectada a uma rede. Um objeto URL costuma ser mais utilizado para acessar dados pela Internet, 
enquanto uma string simples costuma ser mais utilizada para acessar dados na máquina atual. Utilizar um objeto URL também permite ao 
programador acessar informações da Web, pela busca em um banco de dados ou por um sistema de pesquisa. 

As linhas 11 e 12 apresentam uma referência Image e uma referência Imagelcon, respectivamente. A classe Image é uma classe 
abstract — o applet não pode criar um objeto da classe Image diretamente. Em vez disso, devemos chamar um método que faça com que 
o contêiner do applet carregue e retorne a Image para sua utilização no programa. À classe Applet (a superclasse direta de JApplet) 
fornece o método get Image (linha 17, no método init) que carrega uma Image em um applet. Essa versão de get Image aceita dois 
argumentos — a localização do arquivo de imagem e o nome de arquivo da imagem. No primeiro argumento, o método Applet 
getDocumentBase retorna um URL para representar a localização da imagem na Internet (ou no computador se o applet foi carregado a 
partir do computador). O método getDocumentBase retorna a localização do arquivo HTML como um objeto da classe URL. O segundo 
argumento especifica um nome de arquivo de imagem. 


// Fig. 21.1: LoadImageAndScale. java 

// Carrega uma imagem e exibe-a em seu tamanho original e na dobro de seu 
// tamanho original. Carrega e exibe a mesma imagem que um Imagelcon. 
import java.awt.Graphics; 

import java.awt. Image; 

import javax. swing. Imagelcon; 

import javax.swing.JApplet; 


public class LoadImageAndScale extends JApplet 

. 
private Image imagel; // cria o objeto Image 
private Imagelcon image2; // cria o objeto Imagelcon 


// carrega a imagem quando o applet é carregado 

public void init() 

t 
imagel = getImage( getDocumentBase(), "redflowers.png” 3; 
image? = new Imagelcon( "ye! lowflowers.png" ); 

} // fim do método init 


// exibe a imagem 
public void paint( Graphics g ) 
{ 
super.paint( g ); 
g.drawImage( imagel, 0, O, this ); // desenha a imagem original 


// desenha a imagem para ajustar a largura e a altura menos 120 pixels 


Figura 21.1 Carregando e exibindo uma imagem em um applet. (Pare 1 de Z.) 
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g.drawimage( imagel, U, 120, getWidth(), getHeight() - 120, this ); 


// desenha o ícone utilizando seu método paintlcon 
image2.painticon( this, g, 180, 0 ); 
} ;/ fim do método paint 
} 44 fim da classe LoadimageindScale 


= Applet Viewer: LoadimageAndScale.c... DER 


Figura 21 i Carregando e exibindo uma imagem em um applet, (Parte 2 de 2.) 


Os dois argumentos juntos especificam o nome único e o caminho do arquivo que esta sendo carregado (nesse caso, 0 arquivo 
redflowers. png armazenado no mesmo diretório que 9 arquivo HTML invocou o applet). O Java suporta vários formatos de imagem. 
incluindo Graphies Interchange Format (GIF) Joint Photographie Experts Group (JPEG) e Portable Network Graphics PNG). Os 
nomes de arquivo desses tipos terminam com a extensão xil, jpe (Ou jpeg) e- pur, respectivamente. 
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P À classe image é uma classe abstract — como resultado, os programas não podem instanciar a classe Image para criar objetos. Para alcança 
independência de plataforma, a implementação do Java em cada plataforma fornece suu própria subclasse de Image para armazenar as 
informações da imagem. 


A linha 17 começa carregando a imagem do computador local (ou fazendo download dela da Internet). Quando a imagem tor 
solicitada pelo programa, ela será carregada em uma thread de execução separada. Lembre-se de que uma thread é uma atividade paralela 
que sera discutida em detalhes no Capítulo 23. ‘Multithreading’. Utilizando uma thread separada para carregar uma imagem. o programa 
pode continuar executando enquanto a imagem é carregada. [Notu: Se o arquivo solicitado não estiver disponivel, o método get Image não 
lança uma exceção. Um objeto Image é retornado. mas quando a classe Image é exibida utilizando o método draw Image. nada será exibido.] 

À classe Image Icon não é uma classe abstract — um programa pode criar um objeto ImageIcon. Na linha 18.0 método init cria 
um objeto ImageIcon que carrega yel lowf lowers. png. À classe ImageIcon fornece vários construtores que permitem aos programas 
inicializar objetos Image Icon com imagens do computador local ou armazenadas na Internet. 

O método paint (linhas 22-33) do applet exibe as imagens. A linha 26 utiliza o método Graphics drawlmage para exibir um 
image. O método draw Image aceita quatro argumentos. O primeiro é uma referência ao objeto Image a exibir (image1). O segundo e o 
terceiro são as coordenadas x e y em que será exibida a imagem no applet — as coordenadas especificam sua localização no canto superior 
esquerdo da imagem. O último argumento é uma referência a um Ima wyc05se ver uma interface implementada pela classe Component. 
Como a classe JApplet estende Component indiretamente. todos os JApplets são ImageObservers. Esse argumento é importante na 
exibição de imagens grandes que exigem muito tempo de download da Internet. E possivel que um programa tente exibir a imagem antes 
de seu download ter sido concluido. A ImageObserver recebe notificações à medida que Image é carregada e atualiza a imagem na tela se 
ela não estiver completa ao ser exibida. Ao executar esse applet, observe cuidadosamente que partes da imagem são exibidas enquanto ela 
é carregada. [Nora: Em computadores mais rápidos. você pode não notar esse efeito.| 

A linha 29 utiliza outra versão do metodo Graphics drawImage para gerar a saida de uma versão escalonada da imagem. O quarto v 
quinto argumentos especificam a largura e a altura da imagem para propositos de exibição. O metodo draw Image redimensiona a imageni 
para ajustar a largura e a altura especificadas, Nesse exemplo. o quarto argumento indica que a largura da imagem escalonada deve ter a 
largura do applet e o quinto argumento indica que a altura deve ser 120 pixels menor que a altura do applet. À largura e altura do applet 
são determinadas chamando os métodos getwidth e getHeight (herdados da classe Component). 
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A linha 32 uuliza u metodo Imagelcon paintlcorn para exibir a imagem. U metodo requer quatro argumentos uma reterência 
au Component em que será exibida a imagem, uma referência ao objeto Graphics que renderizará a imagem, a coordenada x do canto 
superior esquerdo da imagem e a coordenada y do canto superior esquerdo da imagem. 


21.3 Animação de uma série de imagens 

O próximo exemplo demonstra a animação de uma série de imagens que são armazenadas em um array de Imagelcons. À animação 
apresentada nas figuras 21.2 e 21.3 é implementada utilizando uma subclasse de JPanel chamada LogoAnimatorJPane? (Figura 21.2), 
que pode ser anexada a uma janela de aplicativo ou a um JApplet. À classe LogoAnimator (Figura 21.3) declara um método main (linhas 
8-20 da Figura 21.3) para executar a animação como um aplicativo. O método main declara uma instância da classe JFrame e anexa um 
objeto LogoAnimatorJPasne] ao JFrame para exibir a animação. 

A classe LogoAnimatorJPanel (Figura 21.2) mantêm um array de ImageIcons que são carregados no construtor (linhas 24 36). 
As linhas 29-31 criam cada objeto ImageI con e armazenam as 30 imagens da animação no array images. O argumento de construtor 
utiliza a concatenação de string para montar o nome de arquivo das partes "images /", IMAGE NAME, count e ".gif”, Cada Imagem da 
animação está em um arquivo chamado deitel.gif, em que # é um valor no intervalo de 0—29 especificado pela variáve] de controle 
do loop count. As linhas 34- 35 determinam a largura e a altura da animação a partir do tamanho da primeira imagem no array images 
— supomos que todas as Imagens tenham a mesma largura e altura. 

Depois de o construtor LogoAnimatorJPanel carregar as imagens, o método main da Figura 21.3 configura a janela em que a 
animação aparecerá (linhas 12-17) e a linha 19 chama o método startAnimation do LogoAnimatorJPanel (declarado nas linhas 
51 -68 da Figura 21.2). Esse método inicia a animação do programa pela primeira vez ou reinicia a animação que o programa parou 
anteriormente. [Nota: Esse método é chamado quando o programa é executado pela primeira vez, para começar a animação. Embora 
forneçamos as funcionalidades para esse método reiniciar a animação se ela tiver sido parada, o exemplo não chama o método para esse 
propósito. Entretanto, adicionamos as funcionalidades se o leitor escolher acrescentar componentes GUI que permitem ao usuário iniciar e 
parar a animação.| Por exemplo, para fazer uma animação “amigável para o navegador” em um applet, a animação deve parar quando o 
usuário mudar de página da Web. Se o usuário voltar à página da Web que contém a animação, o método startAnimation pode ser 
chamado para reiniciar a animação. À animação é orientada por uma instância da classe Timer (do pacote javax. swing). Um Timer gera 
ActionEvents a um intervalo fixo em milissegundos (normalmente especificado como um argumento para o construtor do Timer) e notifica 
todos os seus ActionListeners sempre que ocorrer um Actiontvent. À linha 53 determina se a referência Timer animationTimer é 
nul 1. Se for, isso significa que o método startAnimat ion está sendo chamado pela primeira vez e um Timer precisa ser criado para que a 
animação possa iniciar. À linha 55 configura current Image como Q, o que indica que a animação deve iniciar com a Imagem no primeiro 
elemento do array images. As linhas 58-59 atribuem um novo objeto Timer a animationTimer. O construtor Timer recebe dois 
argumentos -o retardo em milissegundos (ANIMATION DELAY é 50, como especificado na linha 17) eo ActionListener que responderá 
aos ActionEvents do Timer. Quanto ao segundo argumento, um objeto da classe TimerHandler é criado. Essa classe, que implementa 
ActionListener, é declarada nas linhas 89-96. A linha 61 inicia o objeto Timer. Uma vez iniciado, animationTimer vai gerar um 
ActionEvent a cada 50 milissegundos. Toda vez que um Acti onEvent for gerado, o handler de evento de actionPerformed de Timer 
(linhas 92-95) é chamado. À linha 94 chama o método repaint de LogoAnimatorJPanel para agendar uma chamada para o método 
paintComponent de LogoAnimatorJPanel (linhas 39-48). Lembre-se de que qualquer subclasse de JComponent que desenhe deve fazer 
issu em seu método paintComponent. Considerando a discussão do Capitulo 1 |. recorde-se de que a primeira instrução em qualquer 
método paintComponent deve ser uma chamada para o método paintComponent da superclasse, para assegurar que os componentes 
Swing são exibidos corretamente. 


// Fig. 21.2: LogoânimatorJPanel .java 
// Animação de uma série de imagens. 
import java.awt.Dimension; 

import java.awt.event.Actionkvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.Graphics; 

import javax.swing. ImageIcon; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing. Timer; 


public class LogoAnimatorJPanel extends JPanel 
private final static String IMAGE NAME = “deitel":; // nome básico de imagem 


protected Imagelcon images(]; // array de imagens 


private final int TOTAL IMAGES = 30; // número de imagens 
private int currentimage = 0; // indice de imagem atual 
private final int ANIMATION DELAY = 50; // retardo em milissegundos 


Figura 21.2 Anmar uma série de imagens (Parte | de 3.) 
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private int width; // largura da imagem 
private int height; // altura da imagem 


private Timer animationTimer; // O timer guia a animação 


// construtor inicializa LogoAnimatorJPanel carregando imagens 
public LogoAnimatorJPanel() 


{ 


images = new Imagelconf TOTAL IMAGES ]; 


// carrega 30 imagens 
for ( int count = O; count < images. length; count++ ) 
images[ count ] = new Imagelcon( getClass().getResource( 
“images/" + IMAGE NAME + count + “.gif" ) ); 


// esse exemplo considera que todas as imagens têm a mesma largura e altura 
width = images[ O ]J.getIconWidth(); // obtém a largura de ícone 
height = images[ O ].getIconHeight(); // obtém a altura de icone 

) // fim do construtor LogoAnimatorJPanel 


// exibe a imagem atual 
public void paintComponent( Graphics g ) 


( 


super.paintComponent( g ); // chama a superclasse paintComponent 
images [ currentImage ].paintIcon( this, g, 0, 0); 


// configura a próxima imagem a ser desenhada apenas se o timer estiver executando 
if ( animationTimer.isRunning() ) 
currentImage = ( currentimage + 1 ) % TOTAL IMAGES; 
| // fim do método paintComponent 


// inicia a anímação ou reinicia se a janela for reexibida 
public void startAnimation() 


{ 


if ( animationTimer == null ) 


{ 


currentImage = 0; // exibe a primeira imagem 


/{ cria o timer 
animationTimer = 
new Timer( ANIMATION DELAY, new TimerHandler() ); 


animationTimer.start(); // inicia o timer 
} // fim do if 
else // animationTimer já existe, reinicia animação 
( 


if (1 animationTimer.isRunning() ) 
animationTimer.restart(); 
) // fim de else 
} // fim do método startAnimation 


// pára o timer de animação 
public void stopAnimation() 


( 
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animationTimer.stop(); 
) // fim do mêtodo stopAnimation 


76 // retorna o tamanho mínimo de animação 
77 public Dimension getMinimumSize() 

78 

79 return getPreferredSize(); 

80 ) // fim do método getMinimumSize 


82 // retorna o tamanho preferido da animação 
83 public Dimension getPreferredSize() 
{ 
return new Dimension( width, height ); 
86 } // fim do método getPreferredSize 


// classe interna para tratar eventos de ação do Timer 
89 private class TimerHandler implements ActionListener 
ETE ( 
91 // responde ao evento do Timer 
public void actionPerformed( ActionEvent actionEvent ) 
{ 

repaint(); // pinta o animator novamente 
} // fim do método actionPerformed 

} // fim da classe TimerHandler 
} // fim da classe LogoAnimatorJPanel 


Figura 21.2 Animar uma série de imagens. (Parte 3 de 3.) 


t // Fig. 21.3: LogoAnimator.java 
// Animação de uma série de imagens. 
import javax.swing.JFrame; 


public class LogoAnimator 
{ 
// executa a animação em um JFrame 
public static void main( String args[] ) 
9 f 


LogoAnimatorJPanel animation = new LogoAnimatorJPanel (); 


2 JFrame window = new JFrame( “Animator test” ); // configura a janela 
13 window. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE); 
14 window. add( animation ); // adiciona painel ao frame 


window.pack(); // aumenta a janela apenas o suficiente para sua GUI 
window.setVisible( true ); // exibe a janela 


animation.startânimation(); // inicia a animação 
} // fim de main 
} // fim da classe LogoAnimator 


2. Animato 
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Figura 21.3 Exibindo imagens animadas em um JFrame. 
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de a animação tivesse sido iniciada niais cedo, nosso Timer teria sido criado e a condição na linha 53 seria avaliada como false. O 
programa continuará com as linhas 65-66, que reiniciam a animação que o programa havia interrompido anteriormente. A condição 
ı f na linha 65 utiliza o método Timer isRunning para determinar se o Timer está executando atualmente (isto é, gerando eventos). Se 
não estiver executando, a linha 66 chama o mêtodo Timer restart para indicar que Timer deve começar a gerar eventos novamente. 
Uma vez que isso ocorre, o método actionPerformed (o handler de evento do Timer) é novamente chamado em intervalos regulares. A 
cada vez é feita uma chamada para o método repaint (linha 94), fazendo com que o método paintComponent seja chamado e a próxima 
imagem seja exibida. 

A linha 43 pinta o Image Icon armazenado no elemento current Image do array. As linhas 46- -47 determinam se o animationTimer 
está executando e, se estiver, preparam a próxima imagem a ser exibida incrementando current image por 1. O cálculo restante assegura 
que o valor de current Image está configurado como O (para repetir a sequência de animação) quando ele é incrementado depois de 29 (o 
último indice de elemento no array). A instrução if assegura que a mesma imagem será exibida se paintComponent for chamado 
enquanto o Timer é parado. Isso poderia ser útil se uma GUI que é fornecida permitir ao usuário iniciar e parar a animação. Por 
exemplo, se a animação for interrompida e o usuário cobri-la com outra janela, e depois descobri-la, o método paintComponent será 
chamado. Nesse caso, não queremos que a animação exiba a próxima imagem (uma vez que a animação foi interrompida). Simplesmente 
queremos que a janela exiba a mesma imagem até a animação ser reiniciada. 

O método stopAnimat íon (linhas 71—74) pára a animação chamando o método Tímer stop para indicar que o Timer deve parar de 
gerar os eventos. Isso impede que actionPerformed chame repaint para iniciar a pintura da próxima imagem no array. [Nota: Assim 
como no exemplo em que se reinicia a animação, este exemplo define, mas não utiliza o método stopAnimation. Fornecemos esse método 
para fins de demonstração; se o usuário quiser, pode modificar esse exemplo para interromper e reiniciar a animação.| 


kø Observação de engenharia de software 21.1 


Ao criar uma animação que será utilizada em um applet, forneça um mecanismo para desativar a animação quando o usuário navegar pura uma 
página da Web diferente daquela em que o applet de animação reside. 


Lembre-se de que, estendendo a classe JPanel, estamos criando um novo coniponente GUI. Portanto, devemos assegurar que v 
nosso novo componente funciona como os outros componentes para propósitos de layout. Os gerenciadores de layout fregiientemente 
utilizam o método getPreferredSize (herdado da classe java. awt . Component) de um componente GUI para determinar a largura e a 
altura preferidas do componente ao posicioná-lo como parte de uma GUI. Se um novo componente tiver largura e altura preferidas, isso 
deve anular o método getPreferredSize (linhas 83-86) para retornar essa largura e altura como um objeto da classe Dimension 
(pacote java. awt). À classe Dimension representa a largura e altura de um componente GUI. Nesse exemplo, as imagens têm 160 pixels 
de largura e 80 pixels de altura, então o método getPreferredSize retorna um objeto Dimension contendo os números 160 e 80 
(determinados nas linhas 34-35). 


Observação sobre aparência e comportamento 21.1 
O 1amanho-padrão de um objeto JPanel é 10 pixels de largura e 10 pixels de altura. 


Observação sobre aparência e comportamento 21.2 


Ao subelassificar JPanel (ou qualquer outro JComponent ), anule o método getPreferredSize se o novo componente precisar ter largura e 
altura específicas preferidas. 


As linhas 77. 80 sobrescrevem o método getMinimumSize. Esse metodo derermna a largura é a altura mintnia do componente. 
Como no método getPreferredSize, novos componentes devem sobrescrever o método getMinimumSize (também herdado da classe 
Component). O getMinimumSize simplesmente chama getPreferredSize (uma prática de programação comum) para indicar que o 
tamanho minimo e o preferido são os mesmos. Alguns gerenciadores de layout ignoram as dimensões especificadas por esses métodos. 
Por exemplo, as regiões NORTH e SOUTH de um BorderLayout utilizam apenas a altura preferida do componente. 


Observação sobre aparência e comportamento 21.3 


Se um novo componente GUÌ tiver uma largura e altura minimas (isto é, se as pequenas dimensões resultarem em um componente ineficiente na 
tela), anule o método getMinimumSize para retornar à largura e altura minimas como uma instância da classe Dimension. 


Observação sobre aparência e comportamento 21.4 


Para muitos componentes GUI o método ge tMin imumSize é implementado para retornar o resultado de uma chamada ão método getPreferredSize 
desse componente. 


21.4 Mapas de imagem 


Os mapas de imagem são comumente utilizados para criar páginas Web interativas. Um mapa de imagem é uma imagem com arcas 
ativas (hoi aureus), em que o usuário pode clicar para realizar uma tarefa como carregar uma página da Web diferente em um navegador. 
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Quando v usuário posiciona o ponteiro do mouse sobre uma área ativa, normalmente uma mensagem descouva aparece na area de status 
do navegador ou em uma dica de ferramenta. 

A Figura 21.4 carrega uma imagem contendo vários dos icones de dica de programação utilizados neste livro. O programa permite 
ao usuário posicionar o ponteiro do mouse sobre um icone para exibir uma mensagem descritiva associada com ele. O handler de evento 
mouseMoved (Linhas 39-43) aceita as coordenadas do mouse € as passa para o método trans lateLocation (linhas 58—69). O método 
translateLocation testa as coordenadas para determinar o ícone sobre o qual o mouse foi posicionado quando o evento mouseMoved 
ocorreu — o método então retorna uma mensagem que indica o que o icone representa. Essa mensagem é exibida na barra de status do 
contêmer de applet utilizando o método showStatus da classe Applet. 

Um clique no applet da Figura 21.4 não produzirá nenhuma ação. No Capitulo 24, Rede, discutimos as técnicas necessárias para 
carregar outra página da Web em um navegador via URLs e a interface AppletContext. Utilizando essas técnicas, esse applet poderia 
associar cada icone com um URL que o navegador exibiria quando o usuário clicasse no icone. 


21.5 Carregando e reproduzindo clipes de áudio 


Programas Java podem manipular e reproduzir clipes de áudio. Os usuários podem capturar seus próprios clipes de áudio, unia vez que 
muitos deles estão disponiveis em produtos de software é na Internet. Para reproduzi-los, basta que seus sistemas sejam equipados com 
hardware de áudio (alto-falantes e uma placa de som). 

O Java fornece vários mecanismos para a reprodução de sons em um applet. Os dois mais simples são o método play de Applet eo 
método play da interface AudioClip. As capacidades adicionais de áudio estão disponíveis nas APIs Java Media Framework e Java 
Sound. Se você quiser reproduzir um som uma vez em um programa, o método Applet play carrega o som eo reproduz uma vez — o som 
é marcado para coleta de lixo depois de sua reprodução. O método Applet play tem duas versões: 

public void play( URL location, String soundFileName ); 

public void play( URL soundURL ); 
A primeira versão carrega o clipe de áudio armazenado no arquivo soundFi leName a partir da location e reproduz o som. O primeiro 
argumento é normalmente uma chamada ao método getDocument Base ou getCodeBase do applet. O método getDocumentBase 
retorna a localização do arquivo de HTML que carrega a applet. O método getCodeBase indica a locação dos applets do arquivo .class. 
A declaração play (FgetDocumentBase(), “hi.au”); carrega o clipe de áudio no arquivo “bi.au”; e reproduz o clipe 1 vez. 


// Fig. 21.4: ImageMap.java 

// Demonstrando um mapa de imagem. 

import java.awt event .MouseAdapter; 
import java .awt. event .MouseEvent; 

import java.awt .event.MouseMotionAdapter; 
import java.awt.Graphics; 

import javax. swing. Imagelcon; 

import javax.swing.JApplet; 


public class ImageMap extends JApplet 
{ 


private ImageIcon mapImage; 


private static final String captions[] = ( "Common Programming Error", 
"Good Programming Practice", "Graphical User Interface Tip”, 
"Performance Tip", "Portability Tip", 
“Software Engineering Observation", "Error-Prevention Tip" }; 


/! configura ouvintes de mouse 
public void init() 
{ 


addMouseListener( 


new MouseAdapter() // classe interna anônima 


{ 
// indica quando o ponteiro do mouse sai da área do applet 
public void mouseExited( MouseEvent event ) 


t 


showStatus( "Pointer outside applet” ); 


Figura 21.4 Mapa de imagem. (Parte | de 3.) 
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} // mouseExited fim do mêtodo 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addMouseListener 


addMouseMotionListener( 


new MouseMotionAdapter() // classe interna anônima 
( 
// determina o ícone sobre o qual o mouse aparece 
public void mouseMoved( MouseEvent event ) 
( 
q1 showStatus( translateLocation( 
42 event.getX(), event.getY() ) ); 
} // fim do método mouseMoved 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addMouseMotionListener 


mapimage = new Imagelcon( “icons.png" ); // obtém a imagem 
} // fim do método init 


jí exibe maplmage 
public void paint( Graphics g ) 
( 
super.paint( g ); 
mapImage.paintIcon( this, g, 0,0); 
} // fim do método paint 


// retorna legenda de dica com base nas coordenadas do mouse 
public String translateLocation( int x, int y ) 
( 
j} se coordenar fora da imagem, retorna imediatamente 
if ( x >= mapImage.get]lconWidth() || y >= mapImage.getIconheight() ) 
return "": 


// determina o número de icone (0 - 6) 
double iconWidth = ( double ) mapImage.getIconWidth() / 7.04: 
int iconNumber = ( int )( ( double ) x / iconWidth ); 


return captions[ iconNumber ]; // retorno a legenda de ícone apropriada 
} // fim do método translateLocation 
} // fim da classe ImageMap 


2 Applet Viewer: ImapgeMap.class 
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Common Programming Error 


Figura 21.4 Mapa de imagem. (Parte 2 de 3) 
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|Error-Prevention Tip 


Figuras 21.4 Mapa de imagem. (Parte 3 de 3.) 


O mecanismo de som que reproduz os clipes de áudio suporta vários formatos de arquivo de áudio, incluindo o formato de arquivo 
un Audio (extensão .au), o Windows Wave (extensão .wav), o Macintosh AIFF (extensões .aif ou .AIFF) e o Musical Instrument 
Digital Interface (MID!) (extensões mid ou cmi). A API do Java Media Framework (JMF) e a API do Java Sound suportam formatos 
adicionais. 

O programa da Figura 21.5 mostra o carregamento e a reprodução de um AudioClip (pacote java. applet). Essa técnica é mais 
flexivel que o método Applet play. Um applet pode utilizar um AudioClip para armazenar áudio para utilização repetida por toda a 


execução de um programa. 


ii Fig. 21.5: LoadAudioAndPlay.gava 
// Carrega um clipe de áudio e o reproduz. 
import java.applet.AudioClip; 


Figura 21.5 Carregamento e reprodução do AudioCl ip. (Parte 1 de 3.) 


US to) PMS N 


21.5 Carregando e reproduzindo clipes de áudio 


import java.awt event. [temListener; 
import java.awt .event. Itemtvent; 
import java.awt .event.ActionListener; 
import java.awt.event.Actiontvent; 
import java.awt.FlowLayout; 

import javax.swing.JApplet; 

import javax.swing.JButton; 

import javax.swing. JComboBox; 


public class LoadAudioAndPlay extends JApplet 


{ 


private AudioClip soundl, sound2, currentSound; 
private JButton playJButton, loopJButton, stopJButton; 
private JComboBox soundJComboBox; 


// carrega a imagem quando o applet começa a executar 
public void init() 


( 


setLayout( new FlowLayout () 5. 


String choices[! = ( "Welcome", "Hi" ); E 
soundJComboBox = new JComboBox( choices ); // cria JComboBox 


soundJComboBox . addltemListener( 


new ItemListener() // classe interna anônima 
( 
// interrompe o som e muda para o som selecionado pelo usuário 
public void itemStateChanged( ItemEvent e ) 
{ 
currentSound.stop(): 
currentSound = soundJComboBox.getSelectedIndex() == 0 ? 
soundl : sound2; 
} // fim do método itemStateChanged 
} // fim da classe interna anônima 
); //.fim da chamada de método addltemListener 


add( soundJComboBox ); // adiciona JComboBox ao applet 


// configura o handler de evento de botão e botões 
ButtonHandler handler = new ButtonHandler(); 


// cria o JButton Play 

playJButton = new JButton( "Play" ); 
playJButton.addActionListener( handler ); 
add( playJButton ); 


// cria o JButton Loop 

ToopJButton = new JButton( "Loop" ); 
loopJButton.addActionListener( handler ); 
add( ToopJButton ); 


// cria o JButton Stop 
stopJButton = new JButton( “Stop” 3); 
stopJButton.addaActionListener( handler ); 


Figura 21.5 Carregamento e reprodução do AudioCl ip. (Parte 2 de 3.) 
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add( stopJButton ); 


// carrega sons e configura currentSound 


soundl = getAudioClip( getDocumentBase(), “welcome.wav" ); 
sound? = getAudioClip( getDocumentBase(), “hi.au” ); 
currentSound = soundl; 

) // fim do mêtodo init 


// pára o som quando o usuário muda de página Web 
public void stop() 
{ 

currentSound.stop(); // interrompe o AudioClip 
} // fim do método stop 


// classe interna private para tratar eventos de botão 
private class ButtonHandler implements ActionListener 
{ 
// processa, reproduz, faz loop de, e interrompe eventos de botão 
public void actionPerformed( ActjonEvent actionEvent ) 
( 
if ( actionEvent.getSource() == playJButton ) 
currentSound.play(); // reproduz o AudioClip uma vez 
else if ( actionEvent.getSource() == loopJButton ) 
currentSound. loop(); // reproduz o AudioClip continuamente 
else if ( actionEvent.getSource() == stopJButton ) 
currentSound.stop(); // interrompe o AudioClip 
} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe ButtonHandler 
) // fim da classe LoadAudioAndPlay 


2 Applet Viewer: LoadAudioAndPlay.class PER 


|| Play | Loop || Stop | 


Figura 21.5 Carregamento e reprodução do AudioCl ip. (Parte 3 de 3.) 


O método Applet getAudiollip assume duas formas que aceitam os mesmos argumentos aceitos pelo método play descrito 
anteriormente e retorna uma referência para um AudioC)ip. Um AudioClip tem três métodos — play, loope stop. Como mencionado 
anteriormente, o método play reproduz o clipe de áudio uma vez. O método 1oop faz loops continuamente pelo clipe de áudio no 
segundo plano. O método stop termina um clipe de áudio que atualmente está sendo reproduzido. No programa, cada um desses 
métodos é associado com um botão no applet. 

As linhas 62-63 no applet init utilizam o método getAudioClip para carregar dois arquivos de áudio — um Windows Wave 
(welcome.wav) e um Sun Audio (hi .au). O usuário pode selecionar qual clipe de áudio reproduzir a partir do JComboBox 
soundJComboBox. Observe que o método stop do applet é sobrescrito nas linhas 68-71. Quando o usuário alterna páginas Web, o 
vontêiner de applet chama o método stop do applet. Isso permite que o applet interrompa a reprodução do clipe de áudio. Caso 
contrário, ele continua a reproduzi-lo no segundo plano — mesmo que o applet não seja exibido no navegador. Isso não é 
necessariamente um problema, mas o usuário pode se irritar se o clipe de áudio estiver fazendo um loop. O método stop é fornecido aqui 
como uma conveniência para o usuário. 


Observação sobre aparência e comportamento 21.5 
Seo Ao reproduzir clipes de áudio em um applet ou aplicativo, forneça um mecanismo para o usuário desativar o âudio. 


21.6 Reproduzindo vídeo e outros tipos de mídia com o Java Media Framework 


Um vídeo simples pode concisa e efetivamente transportar muitas informações. Reconhecendo a importância de introduzir capacidades 
multimídia extensíveis ao Java, a Sun Microsystems, a Intel e a Silicon Graphics trabalharam em conjunto para produzir a API 
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multimidia do Java Media Framework (JMF), discutida brevemente na Seção 21.1. Utilizando a API do JMF, os programadores poudem 
criar aplicativos Java que reproduzem, editam, transmitem por stream e capturam muitos tipos de mídia populares. Embora os recursos 
JMF sejam bem extensos, esta seção apresenta brevemente apenas alguns formatos de midta populares e demonstra a reprodução do video 
utilizando a API do JMF. 

A IBM e a Sun desenvolveram a última especificação JMF — a versão 2.0. À Sun também fornece uma implementação de referência 
da especificação JMF — JMF 2.1.le — que suporta tipos de arquivo de mídia como Microsoft Audio/Video Interleave (Lavi), filmes 
Macromedia Flash 2 (swf), Future Splash (.spl), MPEG Layer 3 Audio (mp3), Musical Instrument Digital Interface (MIDI; extensões 
.midou .rmi), MPEG-1 vídeos (mpeg, mpg), QuickTime (mov), formato de arquivo Sun Audio (extensão . au) e formato de arquivo 
AIFF da Macintosh (extensão .aif ou .ai ff). Você a viu alguns desses tipos de arquivo. 

Atualmente, a JMF está disponível como uma extensão separada do Java 2 Software Development Kit. O download da 
implementação JMF mais recente (2.1. Le) pode ser feito a partir de: 

http://java.sun.com/products/java-media/jmf/2.1.1/download.htm] 


Antes de fazer o download, é necessário que você aceite o acordo de licença. 

O site Web da JMF fornece versões que tiram proveito dos recursos de desempenho de determinadas plataformas. Por exemplo. o 
JMF Windows Performance Pack fornece extensa mídia e suporta dispositivo para programas Java que executam em plataformas 
Microsoft Windows (Windows 95/98/NT 4.0/2000/XP). O site Web oficial da JMF (java.sun.com/products/java-media/jmf) 
fornece suporte, informações e recursos continuamente atualizados para programadores do JMF., 

Uma vez concluído o download do arquivo, abra-o e siga as instruções na tela para instalar o programa. Deixe todas as opções em 
seus padrões. Talvez seja necessário reiniciar o computador para concluir a instalação. 


Criando um Media Player simples 

A JMF oferece vários mecanismos para a reprodução da mídia. O mecanismo mais simples é utilizar objetos que implementam a intertace 
Player declarada no pacote javax.media. O pacote javax.media e seus subpácotes contêm as classes que compõem o Java Media 
Framework. Para reproduzir um clipe de mídia você deve primeiro criar um objeto URL que o referencie. Então passe o URL como um 
argumento para o método static createRealizedPlayer da classe Manager a fim de obter um Player para o clipe de mídia. À classe 
Manager declara os métodos de utilitário para acessar os recursos do sistema a fim de reproduzir e manipular a mídia. À Figura 21.6 
declara um JPanel que mostra alguns desses métodos. 

O construtor (linhas 15-51) configura o JPanel para reproduzir o arquivo de mídia especificado como um parâmetro URL para u 
construtor. O MediaPanel utiliza um BorderLayout (linha 17). A linha 20 invoca o método static setHint para configurar o flap 
Manager. LIGHTHEIGHT RENDER como true. Isso instrui o Manager a utilizar um renderizador de peso leve que seja compatível com os 
componentes Swing leves, em oposição ao renderizador pesado padrão. Dentro do bloco try (linhas 22-38), a linha 25 invoca o método 
static createRealizedPlayer da classe Manager para criar e realizar um Player que reproduza o arquivo de mídia. Quando um 
Player é realizado, ele identifica os recursos do sistema de que precisa para reproduzir a mídia. Dependendo do arquivo, realizar pode 
ser um processo que consome recursos e tempo. O método createRealizedPlayer lança três exceções verificadas, NoPlayerException, 
CannotRealizeExceptione I0Exception. Uma NoPlayerException indica que o sistema não pôde localizar um player que consegue 
reproduzir o formato de arquivo. Uma CannotRea] izeExcept ion indica que o sistema não pôde identificar adequadamente os recursos 
de que o arquivo de mídia precisa. Uma 10Except ion indica que houve um erro durante a leitura do arquivo. Essas exceções são tratadas 
no bloco catch, nas linhas 39-50. 

A linha 28 invoca o método getVisual Component de Player para obter um Component que exiba o aspecto visual (geralmente 
video) do arquivo de mídia. A linha 29 invoca o método getControl Panel Component de Player para obter um Component que forneça 
controles de reprodução e mídia. Esses componentes são atribuidos às variáveis locais video e control, respectivamente. As instruções 
if nas linhas 31-32 e 34-35 adicionam o video e os controls, se eles existirem. O video Component é adicionado à região CENTER 
(linha 32), então ele preenche qualquer espaço disponivel no JPanel. O controls Component, que é adicionado à região SOUTH, em gera] 
fornece os seguintes controles: 


1. Um controle deslizante de posicionamento para passar para determinados pontos no clipe de midia. 

2. Um botão de pausa. 

3. Um botão de volume que fornece o controle de volume clicando-se à direita e uma função de mudo clicando-se à esquerda. 

+ Um botão de propriedades de mídia que fornece informações detalhadas de mídia clicando-se à esquerda e controle de 
velocidade de projeção clicando-se à diretta. 


A linha 37 chama o método Player start para iniciar a reprodução do arquivo de midia. As linhas 39-50 tratam as várias exceções que 
o createRealizedPlayer lança. 


// Fig. 21.6: MediaPanel.gava 

// Um JPanel reproduz mídia de um URL 
import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt. Component; 


figura 21.6 JPanel que reproduz um arquivo de mídia de um URL (Parte t de 2) 
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import java.10. 1DException; 
import java.net.URL; 
7 import javax.media.CannotRealizeException; 
3 import javax.media.Manager; 
9 import javax.media.NoPlayerException; 
10 import javax.media.Player; 
l import javax.swing.JPanel; 


public class MediaPanel extends JPanel 
{ 

public MediaPanel( URL mediaURL ) 

( 


setLayout( new BorderLayout() ); // utiliza um Bordertayout 


// Utiliza componentes leves para compatibilidade Swing 
Manager. setHint ( Manager. LIGHTWEIGHT RENDERER, true ); 


22 try 
2 { 

// cria um player para reproduzir a mídia especificada no URL 
25 Player mediaPlayer = Manager.createRealizedPlayer( medi aURL E 


// obtém os componentes para o vídeo e os controles de reprodução 
Component video = mediaPlayer.getVisual Component () ; 
Component controls = mediaPlayer.getControl Panel Component () ; 


31 if ( video != nul? ) 
add( video, BorderLayout.CENTER ); // adiciona o componente de vídeo 


if ( controls != null } 
35 add( controls, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona os controles 


mediaPlayer.start(); // inicia a reprodução do clipe de mídia 
} // fim do try 
39 catch ( NoPlayerException noPlayerException ) 
10 
41 System.err.printin( "No media player found" ); 
12 } // fim do catch 
}3 catch ( CannotRealizeException cannotRealizeException ) 
nã ( 
15 System.err.printIn( "Could not realize media player" ); 
16 } // fim do catch 
47 catch ( IOException ìOException ) 
( 
System.err.printin( "Error reading from the source" ); 

} // fim do catch 
54 } // fim do construtor MediaPane] 
5» } // fim da classe MediaPanel 


Figura 21.6 JPanel que reproduz um arquivo de mídia de um URL. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 21.7: MediaTest.java 

// Um Media Player simples 

import java.io.File; 

import java.net.Ma! formedURLException; 
3 import java.net.URL; 


L 
2 
3 
3 


Figura 21.7 Aplicativo de teste que cria um MediaPanel de um arquivo selecionado pelo usuario. (Parte | de 3.) 
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import javax.swing.JFilelhooser; 
import javax.swing. JFrame; 


public class MediaTest 
i9 q 
1 // carrega o aplicativo 
public static void main( String args[] ) 
( 
// cria um chooser de arquivo 
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser(); 


// mostra diálogo de arquivo aberto 
int result = fileChooser.showOpenDialog( null ); 


if ( result == JFileChooser.APPROVE OPTION ) // usuário escolheu um arquivo 


( 
URL mediaURL = null; 


try 
{ 
// obtém o arquivo como URL 
mediaURL = fileChooser.getSelectedFile().toURL(); | 
} // fim do try 
catch ( MalformedURLException mal formedURLException ) 
{ 
System.err.printin( "Could not create URL for the file" ); 
} // fim do catch 


if ( mediaURL != null ) // exibe somente se houver um URL válido 
{ 
JFrame mediaTest = new JFrame( “Media Tester” ); 
mediaTest.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 


MediaPane] mediaPanel = new MediaPanel( mediaURL ); 
mediaTest.add( mediaPanel ); 


mediaTest.setSize( 300, 300 ); 
mediaTest.setVisible( true ); 
+ // fim do if interno 
} // fim do if externo 
) // fim de main 
37 } // fim da classe MediaTest 


[C MediaPanetjava 
[1 MediaTest.class 


[) MediaTestjava 


Fite Name: bailey.mpyg i apa ars 


Fies of Type: AI Files 


Figura Z1.7 Aplicativo de teste que cria um MediaPanel de um arquivo selecionado pelo usuário. (Parte 2 de 3.) 
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* Media Tester 


Figura 21.7 Aplicativo de teste que cria um MediaPanel de um arquivo selecionado pelo usuário. (Parte 3 de 3.) 


O aplicativo na Figura 21.7 exibe um diálogo JFi leChooser para que o usuário escolha um arquivo de mídia. Em seguida, ele cria 
um MediaPane? que reproduz o arquivo selecionado e cria um JFrame para exibir o MediaPanel. 

O método main (linhas 12—46) atribui um novo JFileChooser à variável local fileChooser (linha 15), mostra um diálogo de 
arquivo aberto (linha 18) e atribui o valor de retorno ao result. A linha 20 verifica result para determinar se o usuário escolheu um 
arquivo. Para criar um Player a fim de reproduzir o arquivo selecionado de midia, você deve converter o objeto File retornado pelo 
JFileChooser em um objeto URL. O método toURL da classe File retorna um URL que aponta para o File no sistema, possivelmente 
lançando uma Mal formedURLExcept ion se ele não puder criar um objeto URL para o File. À instrução try (linhas 24-32) cria um URL 
para o arquivo selecionado e o atribui a mediaURL, A instrução if nas linhas 34-44 verifica se mediaURL não é null é cria os 
componentes GUI para reproduzir a mídia. 


21.7 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu a fazer aplicativos mais interessantes, incluindo som, imagens, imagens gráficas e vídeo. Introduzimos as 
capacidades multimídia do Java, incluindo a API do Java Media Framework, a API do Java Sound e a API do Java 3D. Você utilizou as 
classes Image e Image Icon para exibir e manipular imagens armazenadas em arquivos e aprendeu sobre os diferentes formatos de imagem 
suportados pelo Java. Você ainda criou uma animação exibindo uma série de imagens em uma ordem especifica. Em seguida, utilizou 
mapas de imagem para tornar um aplicativo mais interativo e aprendeu a carregar clipes de áudio e a reproduzi-los uma vez ou em um 
loop contínuo. O capítulo concluiu com uma demonstração de carregar e reproduzir video. No próximo capítulo, você continuará o 
estudo de conceitos GUIs, baseando-se nas técnicas aprendidas no Capítulo 11. 


21.8 Internet e recursos da Web 


www. nasa.gov/multimedia/highlights/index.html] 
A NASA Multimedia Gallery contém uma grande variedade de imagens, clipes de áudio e videoclipes dos quais você pode fazer download e utilizar para 
testar seus programas de multimídia Java. 


sunsite.tus.ac. jp/multimed 

A Sunsite Japan Multimedia Collection também fornece uma ampla variedade de imagens, clipes de áudio e videoclipes dos quais você pode fazer 
download para propósitos educacionais. 

www. anbg.gov. au/anbg/index. htm] 

O site Web Ausiralian National Botanic Gardens fornece links para muitos sons de animais. Experimente, por exemplo, o link Common Birds na seção 


"Animals in the Gardens”. 
www. thefreesite.com 


O TheFreesite.com tem links para sons e o clipes de arte gratuitos. 
www, soundcentral.com 


O SoundCentrul fornece clipes de áudio em formatos WAV, AU, ALFF e MIDI. 
www. animationfactory.com 


O Animation Factory fornece milhares de animações GIF gratuitamente para uso pessoal. 
www. clipart.com 


ClipArt.com é um serviço baseado em assinatura para Imagens e sons. 
www. pngart.com 


O PNGART.com fornece mais de 50.000 imagens gratuitamente no formato PNG. 
java. sun. com/developer/techDocs/hi /repository 


O Java look and feel Graphies Repository fornece imagens projetadas para utilização em uma GUI Swing, incluindo imagens de botão de barra de 
ferramentas. 
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www, Freebyte.com/graphicprograms 

Esse guia contém links para vários programas de softwares de imagens gráficas gratuitos. O software pode ser utilizado para modificar imagens e 
desenhar imagens gráficas. 

graphicssoft .about.com/od/pixelbasedfreewin 


Esse site fornece links para programas livres/gratuitos de imagens gráficas projetados para utilização em máquinas Windows. 


Referências de API multimídia do Java 

java.sun.com/products/java-media/jmf 

Essa é a home page da API do Java Media Framework (JMF). Aqui você pode fazer download da última implementação do JMF da Sun. O site também 
contém a documentação para o JMF. 

java. sun.com/products/java-media/sound 


À home page da API do Java Sound. A API do Java Sound fornece recursos para reproduzir e gravar áudio. 
java.sun.com/products/java-media/3D 


A home page da 4PI do Java 3D. Essa API pode ser utilizada para produzir imagens tridimensionais típicas dos videogames atuais. 

java. sun.com/developer/onlineTraining/java3d 

Esse site fornece um tutorial da APT do Java 3D. 

java. sun. com/products/java-media/jai 

À home page da API do Java Advanced Imaging. Essa API fornece capacidades de processamento de imagens, como aprimoramento de contraste, corte, 
redimensionamento e distorção geométrica. 

java.sun.com/products /java-media/speech 

A API do Java Speech permite aos programas realizar sintese e reconhecimento de jals, 

freetts.sourceforge.net/docs/index. php di 

FreeTTS é uma implementação da API do Java Speech. 

java.sun, com/products /java-media/2D 

Essa é a home page da API do Java 2D. Essa AP] (introduzida no Capítulo 12) fornece capacidades para o trabalho com imagens gráficas 
bidimensionais complexas. 

java.sun. com/j2se/1.4.2/docs /guide/imageio 


Esse site contém um guia para a API do Java Image 1/0, que permite aos programas carregar e salvar imagens utilizando formatos que não são 
atualmente suportados pelas APIs do Java. 


Resumo 


* O método Applet get Image carrega uma Image. 

* O método Applet getDocumentBase retorna a localização do arquivo HTML do applet na Internet como um objeto da classe URL. 

* O Java suporta vários formatos de imagem, incluindo Graphics Interchange Format (GIF), Joint Photographic Experts Group (JPEG) e 
Portable Network Graphics (PNG). Os nomes de arquivo desses tipos terminam com .gif, . jpg (ou . jpeg) e . png, respectivamente. 

* À classe ImageIcon fornece construtores que permitem que um objeto ImageI con seja inicializado com uma imagem do computador local ou 
armazenada em um servidor da Web na Internet. 


* OmêétodoGraphics drawImage aceita quatro argumentos — uma referência ao objeto Image em que a imagem estã armazenada, as coordenadas 
X e Y em que a imagem deve ser exibida e uma referência para um objeto ImageObserver. 


* Outra versão do método Graphics drawImage envia para a saída uma imagem dimensionada. O quarto e o quinto argumentos especificam a 
largura e a altura da imagem para propósitos de exibição. 


* À interface ImageObserver é implementada pela classe Component. ImageObservers recebem notificações quando uma Image é carregada e 
atualiza a imagem na tela se ela não tiver sido concluída quando foi exibida. 


* Ométodo Imagelcon paintIcon exibe a imagem do ImageI con. O método requer quatro argumentos — uma referência ao Component em que 
a imagem será exibida, uma referência ao objeto Graphics utilizado para renderizar a imagem, a coordenada x do canto superior esquerdo da 
imagem e a coordenada y do canto superior esquerdo da imagem. 


Um objeto URL representa um Uniform Resource Locator, que serve como um ponteiro para um recurso na World Wide Web, no computador ou 
em qualquer máquina conectada na rede. 


Objetos Timer geram ActionEvents a intervalos fixos em milissegundos. O construtor Timer recebe dois argumentos — o retardo em 
milissegundos e o ActionListener, O método Timer start indica que o Timer deve começar a gerar eventos. O método Timer stop indica que 
o Timer deve parar de gerar eventos. 


Um mapa de imagem é uma imagem que tem áreas ativas (hot areas), sobre as quais o usuário pode clicar para realizar uma tarefa como carregar 
uma página Web diferente em um navegador. 
O método Applet play tem duas formas: 

public void play( URL location, String soundFileName ): 

public void play( URL soundURL ); 
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Uma versão carrega o clipe de áudio armazenado no arquivo soundFileName da location e reproduz o som. A outra versão aceita um URL cue contém à 
localização e o nome do arquivo do clipe de áudio. 


* O método Applet getDocumentBase indica a localização do arquivo de HTML que carregou o applet. O método getCodeBase indica para um 
applet onde está localizado o arquivo .class. 


* O mecanismo de som que reproduz clipes de áudio suporta vários formatos de arquivo de àudio, incluindo o formato de arquivo Sun Audio 
(extensão . au), o Windows Wave (extensão. wav), o Macintosh AIFF (extensão .aif ou .ai ff) e o Musical Instrument Digital Interface (MIDI) 
(extensões.mid ou . rmi). O Java Media Framework (JMF) suporta formatos adicionais. 


e O método Applet getAudioClip tem duas formas que aceitam os mesmos argumentos que o método play. O método getAudioClip retorna 
uma referência para um Audi oClip. AudioClips têm três métodos — play, 100p e stop. O método play reproduz o clipe de áudio uma vez. O 
método 1oop faz um loop continuo do clipe de áudio. O método stop termina um clipe de áudio que atualmente está sendo reproduzido. 


* À Sun Microsystems, a Intel e a Silicon Graphics trabalharam em conjunto para produzir o Java Media Framework (JMF). 
* O pacote javax.media e seus subpacotes contêm as classes que compõem o Java Media Framework. 

* A classe Manager declara os métodos de utilitários para acessar recursos do sistema a fim de reproduzir e manipular mídia. 
e O método toURL da classe File retorna um URL que aponta para o File no sistema. 


Terminologia 


„ài f, extensão de arquivo 
.aì ff, extensão de arquivo 
„au, extensão de arquivo 
.avi, extensão de arquivo 
-gi f, extensão de arquivo 

. jpeg, extensão de arquivo 
- jpg, extensão de arquivo 
«mid, extensão de arquivo 
«mov, extensão de arquivo 
«mp3, extensão de arquivo 
mpeg, extensão de arquivo 
. mpg, extensão de arquivo 

. png, extensão de arquivo 
.rmi, extensão de arquivo 

. sp1, extensão de arquivo 

. swf, extensão de arquivo 
wav, extensão de arquivo 
API do Java 3D 


API do Java Advanced Imaging 


API do Java Image VO 


API do Java Media Framework (IMF) 


API do Java Sound 
API do Java Speech 
área ativa 
AudioClip, interface 


CannotRealizePlayerException, 


exceção 
clipe de áudio 


createRealizedPlayer, método da 


classe Manager 
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Dimension, classe 

drawImage, método da classe Graphics 

formato de arquivo AIFF do Macintosh 
(extensão .aif ou .aiff) 

formato de arquivo Windows Wave 
(extensão .wav) 

Future Splash (.sp1), arquivos 

getAudioClip, método da classe Applet 

getCodeBase, método da classe Applet 

getControlPanel Component, método da 
interface Player 

getDocumentBase, método da classe 
Applet 

get Image, método da classe Applet 

getMinimumSize, método da classe 
Component 

getPreferredSize, método da classe 
Component 

getVisual Component, método da 
interface Player 

Graphics Interchange Format (GIF) 

Graphics, classe 

Image, classe 

Imagelcon, classe 

Image0bserver, interface 

javax.media, pacote 

Joint Photographic Experts Group 
(JPEG) 

LIGHTWEIGHT RENDER, constante da classe 
Manager 


21.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes alirmações: 


a) O método Applet 
b) O método Graphics 


carrega uma imagem em um applet. 
exibe uma imagem em um applet. 


loop, método da interface AudioCl ip 

Macromedia Flash 2 (. swf), filmes 

Manager, classe 

mapa de imagem 

mecanismo de som 

Microsoft Audio/Video Interleave (.avi), 
arquivo 

MPEG Layer 3 Audio (.mp3), arquivos 

MPEG-1 (.mpeg, -mpg), vídeos 

multimídia 

Musical Instrument Digital Interface (MIDI), 
formato de arquivo (extensão .mid ou 
rmi) 

NoPlayerException, exceção 

paintIcon, método da classe Imagelcon 

play, método da classe Applet 

play, método da interface Audi oC) ip 

Player, interface 

Portable Network Graphics (PNG) 

QuickTime (.mov), arquivos 

setHint, método da classe Manager 

showStatus, método da classe Applet 

som 

start, método da interface Player 

stop, método da classe Timer 

stop, método da interface AudioCl ip 

Sun Audio (extensão . au), formato de arquivo 

toURL, método da classe File 

URL, classe 

vídeo 


c) O Java fornece dois mecanismos para reproduzir sons em um applet — o método play de Applet e o método play da interface 


d) Uno 


da Web, 


e) O método 


da classe Image Icon exibe a imagem do Imagelcon. 
N) O Java suporta vários formatos de imagem, incluindo 


21.2 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 


2 


a) Um som é marcado para coleta de lixo depois de ser reproduzido. 


é uma imagem que tem áreas ativas em que o usuário pode clicar para realizar uma tarefa como carregar uma página 
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b) A classe Imagelcon fornece construtores que permiten que um vbjeto Imagelcon seja inicializado somente com vma imagem do 
computador local. 

c) O método play da classe Aud10C1 1p faz loop de um clipe de áudio continuamente. 

d) A API do Java Image I/O é utilizada para adicionar imagens gráficas 3D a um aplicativo Java. 

e) método Applet getDocumentBase retorna, como um objeto da classe URL, a localização na Internet do arquivo HTML que invocou o 
applet. 


Respostas dos exercícios de revisão 


21.1 a) yetlmage. b) drawlmage. c) AudioClip. d) mapa de imagem. e) paintlcon. I) Graphics Interchange Format (GIF), Joint 
Photographic Experts Group (JPEG), Portable Network Graphics (PNG). 


21.2 a) Verdadeira. b) Falsa. ImageIcon também pode carregar imagens da Internet. c) Falsa. O método pl ay da classe Audi oC 1 ip reproduz 
um clipe de áudio uma vez. O método 100p da classe AudioClip repete um clipe de áudio continuamente. d) Falsa. A Java do 3D API é utilizada para 
criar e modificar imagens gráficas 3D. A API do Java Image I/O é utilizada para ler e gerar saída de imagens para arquivos. e) Verdadeira. 


Exercícios 


21.3 Descreva como fazer uma animação ‘amigável ao navegador”. 
21.4 Descreva os métodos Java para reproduzir e manipular clipes de áudio. 
21.5 Explique como os mapas de imagem são utilizados. Liste vários exemplos de sua uulização. 


21.6 (Apagar aleatoriamente uma imagem) Suponha que uma imagem seja exibida em uma área retangular de tela. Uma maneira de apagar a 
imagem é simplesmente configurar cada pixel com a mesma cor imediatamente, mas isso resulta em um efeito visual desagradável. Escreva um 
programa Java que exibe uma imagem e então a apaga utilizando a geração de número aleatório para selecionar pixels individuais a apagar. Depois 
que a maior parte da imagem tiver sido apagada, apague todos os pixels restantes de uma vez. Você pode desenhar pixels individuais como uma linha que se 
inicia è termina nas mesmas coordenadas. Você poderia tentar diversas variantes desse problema. Por exemplo, você talvez exiba linhas ou formas 
aleatoriamente para apagar regiões da tela. 

21.7 (Flasher de texto) Cric um programa Java que faça um texto piscar repetidamente na tela. Faça isso alternando o texto com uma imagem 
simples de cor do fundo. Permita que o usuário controle a “velocidade de piscamento” e a cor ou padrão de fundo. Você precisará utilizar métodos 
getDelay e setDel ay da classe Timer. Esses métodos são utilizados para recuperar e configurar o intervalo em milissegundos entre Act ionEvents, 
respectivamente. 


21.8 (Flasher de imagem) Crie um programa Java que faça uma imagem piscar repetidamente na tela. Faça isso alternando a imagem com outra 
imagem simples de cor do fundo. 


21.9 (Relógio digita!) Implemente um programa que exiba um relógio digital na tela. 


21.10 (Chumando a atenção para uma imagem) Se quiser enfatizar uma imagem, você pode colocar uma fileira de lâmpadas simuladas em torno 
dela. Você pode fazer com que todas as lâmpadas acendam ao mesmo tempo ou fazê-las acender e apagar em segiiência uma após a da outra. 


21.11 (Ampliudor de imagem) Crie um programa que permita ampliar e reduzir uma imagem. 


Seção especial: Projetos de multimídia desafiadores 


Os exercicios precedentes são baseados no texto e desenvolvidos para testar o entendimento do leitor sobre conceitos fundamentais de multimidia. Esta 
seção inclui uma coleção de projetos de multimídia avançados. O leitor deve achar esses problemas desafiadores, e até divertidos. Os problemas variam 
vonstderavelmente em dificuldade. Alguns requerem uma hora ou duas para escrever e implementar o programa. Outros são úteis para atribuições de 
laboratório que talvez requeiram duas ou três semanas de estudo e implementação. Alguns são projetos de conclusão de curso desafiadores. [Nota para 
professores: Não foram fornecidas soluções a esses exercicios.) 


21.12 (Animação) Crie um programa de animação Java de uso geral. Você deve permitir ao usuário especificar a sequência de quadros a ser exibida, 
a velocidade em que as imagens são exibidas, os áudios a ser reproduzidos enquanto a animação estiver sendo executada e assim por diante. 


21.13 (Poemas) Modifique o programa feito no Exercício 10.10 para cantar os poemas que seu programa criou. 


2113 (Transição aleatória entre imagens) Este exercício fornece um efeito visual muito interessante. Se você estiver exibindo uma imagem em 
determinada área na tela e quiser fazer uma transição para outra imagem na mesma área, armazene a nova imagem de tela em um bufter fora da tela e copie 
aleatoriamente pixels dela para a área de exibição, sobre os pixels já nessas localizações. Quando a maioria dos pixels tiver sido copiada, copie a nova 
imagem inteira para a área de exibição a fim de se certificar de que você está exibindo a nova imagem completa. Para implementar esse programa você 
pode precisar utilizar as classes PixelGrabber e Memory ImageSource (veja a documentação da API do Java para descrições dessas classes). Você 
poderia tentar diversas variantes desse problema. Por exemplo, selecione todos os pixels em uma tinha reta ou forma selecionada aleatortamente na nova 
imagem e cubra as posições correspondentes da antiga imagem. 


21.15 (Áudio de fundo) Adicione áudio de fundo em um de seus aplicativos favoritos utilizando o método loop da classe AudioClip para 
reproduzir o som no fundo enquanto interage com seu aplicativo na maneira normal. 


21.16 (Painel de caracteres rolantes) Crie um programa Java que role caracteres da direita para esquerda (ou da esquerda para a direita, se isso for 
apropriado para seu idioma) ao longo de um painel de exibição. Como uma opção, exiba o texto em um loop continuo, de modo que, depois que o texto 
desaparecer em uma extremidade, ele reapareça na outra. 


214.17 {Puinel de imagens rolantes) Crie um programa Java que role uma unagem ao longo de um painel 
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21.18 (Relógiv analogico) Crie um programa Java que exiba um relógio analógico com ponteiros de hora, minuto e segundo que se movem 
apropriadamente à medida que o tempo passa. 


21.19 (Áudio dinâmico e culeidoscópio gráfico) Desenvolva um programa de caleidoscopio que exiba imagens gráficas refletidas para simular um 
brinquedo infantil bastante conhecido. Incorpore os efeitos de áudio que “reflitam' as imagens gráficas dinamicamente mutantes de seu programa. 


21.20 (Gerador automático de quebra-cabeça) Crie um gerador e manipulador Java de quebra-cabeça. Primeiro, o usuário específica uma imagem. 
O programa carrega e exibe a imagem e depois a divide em formas selecionadas aleatoriamente e as embaralha. O usuário então utiliza o mouse para 
mover as peças a fim de resolver o quebra-cabeça. Adicione sons de áudio de movimento e encaixe adequados. Você poderia controlar a posição de cada 
peça e então utilizar os efeitos de áudio para ajudar o usuário a encaixar as peças nas posições corretas. 


21.21 (Gerando e percorrendo o labirinto) Desenvolva um gerador de labirinto e um programa de percurso do labirinto baseado em multimídia com 
base nos programas de labirinto escritos nos exercícios 15.20-15.22. O usuário pode personalizar o labirinto especificando o número de linhas e 
colunas e indicando o nível de dificuldade. Crie uma animação de um ratinho percorrendo o labirinto. Utilize áudio para dramatizar o movimento do 
ratinho. 


21.22 (Caça-niqueis) Desenvolva uma simulação de multimídia de um caça-niqueis com três rodas giratórias. Coloque imagens de várias frutas é 
simbolos em cada roda. Utilize a geração de números aleatórios para simular o giro e a parada de cada roda em um simbolo. 


21.23 (Corrida de cavalos) Crie uma simulação Java de uma corrida de cavalos com múltiplos competidores. Utilize áudios para um apresentador 
da corrida. Reproduza os áudios adequados para indicar o status correto de cada competidor durante toda a corrida. Utilize áudios para anunciar 0» 
resultados finais. Você poderia tentar simular os jogos de corrida de cavalos que frequentemente ocorrem em parques de diversões. Os jogadores 
revezam-se em turnos para usar o mouse e e devem utilizar suas habilidades manuais para avançar seus cavalos. 


21.24 (Jogo de malha) Desenvolva uma simulação baseada em multimídia do jogo de malha. Utilize áudio e efeitos visuais apropriados. 


21.25 (Jogo de bilhur) Crie uma simulação baseada em multimídia do jogo de bilhar. Cada jogador reveza-se em turnos para usar o mouse a fim de 
posicionar um taco de bilhar e acertá-lo contra bola no ângulo adequado e fazer com que as outras botas caiam nos bolsos. Seu programa deve manter 
uma contagem. 


21.26 (Artista) Desenvolva um programa Java de arte que forneça a um artista uma grande variedade de recursos de desenho e de utilização de 
imagens e animações para a criação de uma exposição dinâmica em arte multimídia. 


21.27 (Designer de fogos de artificio) Crie um programa em Java que poderia ser utilizado para criar um show de fogos de artificio. Crie uma 
variedade de demonstrações de fogos de artificio. Então orquestre a queima dos fogos de artificio para obter um efeito máximo. 


21.28 (Planejador de planta baixa) Desenvolva um programa Java que possa ser utilizado para organizar Os móveis em uma casa. Adicione recursos 
que permitam que seja obtida a melhor disposição possível. 


21.29 (Palavras cruzadas) Palavras cruzadas estão entre os passatempos mais populares. Desenvolva um programa de palavras cruzadas baseado 
em multimídia. Seu prograrsa deve permitir que o jogador insira e retire facilmente as palavras. Associe seu programa a um grande dicionário 
computadorizado. O programa também deve ser capaz de sugerir as palavras com base nas letras já preenchidas. Forneça outro recurso que facilite o 
trabalho do entusiasta de palavras cruzadas. 


21.30 (Jugudos 15) Escreva um programa em Java baseado em multimidia que permita ao usuário jogar o jogo dos 15, que ocorre em um tabuleiro 
de 4 por 4 em um total de 16 slots. Um deles está vazio, os outros estão ocupados pot 15 peças quadradas numeradas de 1 a L5. Qualquer peça ao lado 
do slot vazio pode ser movida para essa posição clicando no ladrilho. Seu programa deve criar o tabuleiro com os ladrilhos fora de ordem. O objetivo é 
organizar os ladrilhos na ordem segiencial linha por linha. 


21.31 (Testador de precisão de reação /tempo de reação) Crie um programa Java que mova uma forma criada aleatoriamente pela tela. O usuário 
move o mouse para capturar e clicar na forma. A velocidade e o tamanho da forma podem ser variados. Mantenha estatísticas sobre o tempo que o 
usuário geralmente leva para perceber uma forma de determinado tamanho. Ele provavelmente terá mais dificuldade para capturar mais rapidamente 
formas menores em movimento. 


21.32 (Arquivo de culendário!embretes) Utilizando tanto áudio como imagens, crie um arquivo de calendário e “lembretes” de uso geral. Por 
exemplo. o programa deve tocar “Feliz Aniversário” quando você utilizá-lo em seu aniversário. Faça com que o programa exiba imagens e reproduza 
áudios associados com eventos importantes. Além disso, faça o programa lembrá-lo com antecedência desses importantes eventos. Seria interessante, 
por exemplo, fazer o programa fornecer um aviso com uma semana de antecedência, de modo que você possa enviar um cartão de felicitações 
apropriado para uma pessoa especial. 


21.33 (Rotução de imúgens) Crie um programa Java que permita rotacionar uma imagem por vários graus (até um máximo de 360 graus). O 
programa deve permitir que você especifique se quer girar a imagem continuamente, além de permitir ajustar dinamicamente a velocidade da rotação. 


21.34 (Colorindo fotografias e imagens P&B) Crie um programa em Java que permita colorir uma fotografia em preto-e-branco. Forneça uma 
paleta de cores para selecionar cores. Seu programa deve permitir a aplicação de diferentes cores a diferentes regiões da imagem. 


21.35 (Simulador simpletron baseado em multimídia) Modifique o simulador Simpletron desenvolvido nos exercícios dos capítulos anteriores 
(exercicius 7.34-7.36€ 17.26-17.30) para incluir recursos multimidia. Adicione sons de computador para indicar que o Simpletron está executando 
instruções. Adicione um som de vidro quebrando quando um erro fatal ocorrer. Utilize luzes intermitentes para indicar as célufas de memória ou os 
registros que estão sendo manipulados atualmente. Utilize outras técnicas de multimidia conforme sua conveniência para tornar seu simulador 
Simpletron mais valioso como uma ferramenta educacional para seus usuários. 
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GUI: 


OBJETIVOS 
Neste capítulo você aprenderá: 


æ Como criar e manipular controles deslizantes, menus, menus 
pop-up e janelas. 


æ Como alterar a aparência e o comportamento de uma GUI utilizando 
a aparência e o comportamento plugáveis do Swing. 


m Como criar uma interface de múltiplos documentos com Jdesktop- 
Pane e JInternal Frame. 


E Como utilizar gerenciadores adicionais de layout. 
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22.1 Introdução 


Neste capítulo continuamos nosso estudo de GUIs. Discutimos componentes e gerenciadores de layout adicionais e projetamos a base 
para construir mais GUIs complexas. 

Iniciamos nossa discussão com menus que permitem ao usuário efetivamente realizar tarefas no programa. A aparência e o 
comportamento de uma GUI Swing pode ser uniforme em todas as plataformas em que um programa Java executa ou a GUI pode ser 
personalizada utilizando aparência e comportamento plugáveis (PLAF — pluggable look-and-feel) do Swing. Fornecemos um 
exemplo que ilustra como alterar entre a aparência e o comportamento de metal padrão do Swing (que parece e se comporta da mesma 
maneira em diferentes plataformas), a aparência e o comportamento que simulam o Motif (aparência e comportamento populares no 
UNIX) e uma que simula a aparência e o comportamento do Microsoft Windows. 

Muitos aplicativos utilizam hoje uma interface de múltiplos documentos (MDI — multiple document interface) — uma janela 
principal (frequentemente chamada de janela-pai) contendo outras janelas (frequentemente chamadas de janelas-filhas) — para 
gerenciar vários documentos abertos em paralelo. Por exemplo, alguns programas de correio eletrônico permitem abrir várias janelas de 
correio eletrônico ao mesmo tempo para que você possa compor ou ler múltiplas mensagens de correio eletrônico. Demonstramos as 
classes do Swing para criar interface de múltiplos documentos. O capitulo termina com uma série de exemplos que discutem 
gerenciadores adicionais de layout para organizar interfaces gráficas com o usuário. 

O Swing é um assunto extenso e complexo. Há muito mais componentes GUI e capacidades do que o espaço neste livro permite 
apresentar. Muitos outros componentes GUI Swing são introduzidos nos demais capítulos quando necessário. Nosso livro Advanced 
Java 2 Platform How to Program discute outros componentes e capacidades mais avançadas do Swing. 


22.4 JSlider 


Os JSliders permitem ao usuário selecionar a partir de um intervalo de valores inteiros. A classe JS1ider herda de JComponent. À 
Figura 22.1 mostra um JSlider horizontal com marcas de medida (tick marks) e um marcador (thumb) que permitem ao usuário 
selecionar um valor. Os JSliders podem ser personalizados para exibir marcas de medida principais, marcas de medida secundárias e 
rótulos para as marcas de medida. Eles tambêm suportam a aderência às marcas (snap-to ticks), que faz um marcador aderir à marca de 
medida mais próxima quando posicionada entre duas marcas de medidas. 


cipa 1 ar am apa ai 


marcador 4— marca de medida 


Figura 22.1! Um componente JSlíder com uma orientação horizontal. 


A maioria dos componentes GUI Swing suporta interações do usuário pelo mouse e pelo teclado. Por exemplo, se um JS ider tem o 
foco (isto é, ele é o componente GUI atualmente selecionado na interface com o usuário), a tecla de seta para esquerda e a tecla da seta 
para direita fazem com que a caixa de rolagem do JSlider diminua ou aumente por 1, respectivamente. À tecla da seta para baixo e a 
tecla da seta para cima também fazem com que a caixa de rolagem do JS1 ider diminua ou aumente por uma medida, respectivamente. À tecla 
PgDn (page down) e a tecla PgUp (page up) fazem com que a caixa de rolagem do JS1i der diminua ou aumente por incrementos de bloco 
de um décimo do intervalo de valores, respectivamente. À tecla Home move a caixa de rolagem para o valor mínimo do JSlider ea tecla 
End move a caixa de rolagem para o valor máximo do JSlider. 

Os JSliders têm uma orientação horizontal ou uma orientação vertical. Para um JSlider horizontal, o valor mínimo está na 
extrema esquerda do JSlider e o valor máximo na extrema direita. Para um JSlider vertical, o valor mínimo está na parte inferior e o 
valor máximo, na parte superior. As posições de valor mínimo e máximo em um JS1i der podem ser alternadas chamando o método 
JSlider setInverted com argumento boolean true. À posição relativa da caixa de rolagem indica o valor atual do JSlider. 
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O programa nas figuras 22.2, 22.3 e 22.4 permite ao usuário dimensionar um circulo desenhado em uma subclasse de JPanel 
chamada Oval Panel (Figura 22.2). O usuário especifica o diâmetro do circulo com um JSlider horizontal. A classe Oval Pane) é uma 
subclasse de JPanel que sabe desenhar um circulo utilizando a variável de instância diameter para determinar o diâmetro do circulo — 
o diameter é utilizado como a largura e a altura do quadro delimitador em gue o círculo é exibido. O valor diameter é configurado 
quando o usuário interage com o JSlider. O handler de evento chama o método setDi ameter na classe OvalPanel para configurar o 
diameter e chama repaint para desenhar o novo círculo. A chamada a repaint resulta em uma chamada ao método paintComponent 
do Oval Panel. À classe Oval Panel (Figura 22.2) contém um método paintComponent (linhas 12-17) que desenha uma oval preenchida 
(nesse exemplo, um círculo), um método setDi amet er (linhas 20-25) que altera o diameter do círculo e chama repaint de Oval Panel, 
um método getPreferredSize (linhas 28-31) que retorna a largura e a altura preferidas de um OvalPanel, e um método 
getMinimumSize (linhas 34-37) que retorna a largura e a altura mínimas de um Oval Panel. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.1 


Luke Se um novo componenie GUI tiver largura e altura minimas (isto é, se as pequenas dimensões resultarem em um componente ineficiente nu 
tela), sobrescreva o método getMin imumSize para retornar a largura e a altura mínimas como uma instância da classe Dimens ion. 


g Observação de engenharia de software 22.1 


y 


Para muitos componentes GUI o método getMinimumSize é implementado para retornar o resultado de uma chamada ao método 
getPreferredSize desse componente. 


À classe SliderFrame (Figura 22.3) cria o JS? ider que controla o diâmetro do circulo. O construtor da classe Slider Frame (linhas 
17-45) cria o objeto Oval Panel myPanel (linha 21) e configura sua cor de fundo (linha 22). As linhas 25-26 criam o objeto JS? ider 
diameterS] ider para controlar o diâmetro do circulo desenhado no Oval Panel. O construtor JSl ider recebe quatro argumentos. O primeiro 
argumento especifica a orientação de diameterSlider, que é HORIZONTAL (uma constante na interface SwingConstants). O segundo c o 
terceiro argumentos indicam os valores inteiros minimo e máximo no intervalo de valores para esse JS1 i der. O último argumento indica 
que o valor inicial do JS1i der (isto é, onde a caixa de rolagem é exibida) deve ser 10. 


1 /f Fig. 22.2: OvalPanel java 

2 /) Uma classe personalizada de JPanel. 
import java.awt.Graphics; 
import java.awt.Dimension; 
import javax.swing.Jpanel; 


public class OvalPanel extends JPanel 


( 


private int diameter = 10; // diâmeiro-padrão de 10 


// desenha uma oval do diâmetro especificado 
public void paintComponent( Graphics g ) 


( 


super.paintComponent( g ); 


g.fill0val( 10, 10, diameter, diameter ); // desenha um círculo 
} // fim do método paintComponent 


‘f valida e configura o diâmetro e então repinta 

public void setDiameter( int newDiameter ) 

( 
// se diâmetro inválido, assume o padrão de 10 
diameter = ( newDiameter >= O ? newDiameter : 10 ); 
repaint(); // repinta o paínel 

} // fim do método setDiameter 


// utilizado pelo gerenciador de layout para determinar o tamanho preferido 
public Dimension getPreferredSize() 


( 
return new Dimension( 200, 200 ); 
} // fim do mêtodo getPreferredSize 


Figura 22.2 Subclasse JPanel para desenhar circulos de um diâmetro especificado. (Parte | de 2.) 
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// utilizado pelo gerenciador de layout para determinar o tamanho mínimo 
public Dimension getMinimumSize() i 
{ 
return getPreferredSize(); 
} // fim do método getMinimumSize 
35 } // fim da classe OvalPanel] 


Figura 22.2 Subclasse JPanel para desenhar circulos de um diâmetro especificado. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 27-28 personalizam a aparência do JSlider. O método setMajorTickSpacing indica que cada marca de medida 
principal representa dez valores no intervalo de valores suportados pelo JSli der. O método setPaintTicks com um argumento true 
indica que as marcas de verificação devem ser exibidas (elas não são exibidas por padrão). Para outros métodos utilizados para 
personalizar a aparência de um JS lider, consulte a documentação on-line do JSlider (java. sun.com/j2se/5.0/docs /api /javax/ 
swing/JSlider.html). 


/} Fig. 22.3: SliderFrame. java 

// Utilizando JSliders para dimensionar uma oval. 
3 import java.awt.BorderLayout; 
4 import java.awt.Color; 

import javax.swing.Jframe; 

import javax.swing.JSlider; 

import javax.swing.Swinglonstants; 

import javax.swing.event.ChangeListener; 

import javax.swing.event.ChangeEvent; 


public class SliderFrame extends JFrame 

( 
private JSlider diameterJSlider; // controle deslizante para selecionar o diâmetro 
private OvalPanel myPanel; // painel para desenhar um circulo 


// construtor sem argumento 
public SliderFrame () 


( 


super( "Slider Demo” ); 


myPanel = new OvalPanel(); // cria o painel para desenhar um círculo 
myPanel.setBackground( Color.YELLOW ); // configura o fundo como amarelo 


j configura o JSlider para controlar o valor do diâmetro 
25 diameterJSlider = 
26 new JSlider( SwingConstants. HORIZONTAL, O, 200, 10 ); 
| diameterJSlider.setMajorTickSpacing( 10 ); // cria uma marca de medida a cada 10 
diameterJSlider.setPaintTicks( true ); // pinta as marcas de medida no controle deslizante 


// registra o ouvinte de evento do JSlider 
diameterJSlider.addChangeListener( 


new ChangeListener() // classe interna anônima 

( 
// trata da alteração de valor do controle deslizante 

36 public void stateChanged( ChangeEvent e ) 
; ( 
myPanel.setDiameter( diameterJSlider.getValue() ); 

} // fim do método stateChanged 

) // fim da classe interna anônima 

); // fim da chamada a addChangeListener 


Figura 22.3 Valor do J$) ider utilizado para determinar o diâmetro de um circulo. (Parte | de 2.) 
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add( diameterJSlider, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona um controle deslizante ao frame 
add( myPanel, BorderLayout. CENTER ); // adiciona painel ao frame 
} // fim do construtor de Sliderframe 
| // fim da classe SliderFrame 


Figura 22.3 Valor do JSlider utilizado para determinar o diâmetro de um círculo. (Parte 2 de 2.) 


Os JSLiders geram Change Events (package javax. swing. event) em resposta ao uso de Interações. Um objeto de uma classe que 
implementa a interface Changelistener (package javax.swing.event) e declara o método stateChanged pode responder ao 
ChangeEvents. As linhas 31-41 registram um ChangeListener para manipular eventos diameterSlides. Quando o método 
stateChanged (linhas 36-39) é chamado em resposta à interação como usuário, a linha 38 chama o método setDiameter damyPanel e 
passa o valor atual do Jsl ider como um argumento. O Método getValue do Jslider retorna a posição atual. 


// Fig. 22.4: SliderDemo. java 
// Testando SliderFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class Sliderbdemo 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
SliderFrame sliderFrame = new SliderFrame(); 
sliderFrame.setDefaultCloseOperation( Jframe.EXIT ON CLOSE ); 
sliderFrame.setSize( 220, 270 ); // configura o tamanho do frame 
sliderFframe.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
la } // fim da classe SliderDemo 


é Slider Demo CER) 


E Slider Demo DEX) 


Figura 22.4 Classe de teste para o SliderFrame. 


22.3 Windows: notas adicionais 


Nesta seção, discutimos várias questões importantes relativas a JFrames. Um JFrame ê uma janela com uma barra de título e uma borda. A 
classe JFrame é uma subclasse do java.awt.Frame (que é uma subclasse do java.awt.Window). Como tal, JFrame é um dos poucos 
componentes GUI Swing que não é um componente GUI leve. Ao exibir uma janela em um programa Java, ela é fornecida pelo conjunto de 
ferramentas de janelas da plataforma local e, portanto, vai parecer qualquer outra janela exibida nessa plataforma. Quando um aplicativo 
Java executa em um Macintosh e exibe uma janela, a barra de título da janela e as bordas serão semelhantes àquelas de outros aplicativos do 
Macintosh. Quando um aplicativo Java é executado em um sistema Microsoft Windows e exibe uma janela, a barra de titulo e as bordas da 
janela parecerão aquelas de outros aplicativos Microsoft Windows. E, quando um aplicativo Java executar em uma plataforma de Unix e 
extbir uma janela a barra de título da janela e as bordas, serão semelhantes aos outros aplicativos de Unix nessa plataforma. 

À classe JFrame suporta três operações quando o usuário fecha a janela. Por padrão, uma janela é ocultada (isto é, removida da tela) 
quando o usuário a fecha. Isso pode ser controlado com o método JFrame setDefaultCloseOperation, À interface WindowConstants 
(pacote javax. swing), que a classe JFrame implementa, declara três constantes para uso com esse método — DISPOSE ON CLOSE, 
DO NOTHING ON CLOSEeHIDE ON CLOSE (o padrão). Algumas plataformas permitem que apenas um número limitado de janelas seja exibido 
na tela. Portanto, uma janela é um recurso valioso que deve ser devolvido ao sistema quando não for mais necessário. À classe Window (uma 
superclasse indireta de JFrame) declara o método di spose para esse propósito. Quando uma janela não é mais necessária em um aplicativo. 
você deve descartá-la explicitamente. Isso pode ser feito chamando o método dispose de Window ou chamando o método setDefault 
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CloseOperation com o argumento Windowlonstants.DISPUSE ON CLUSE. Terminar um aplicativo retornara os recursos da janela au 
sistema. Configurar a operação de fechamento-padrão como DO NOTHING ON CLOSE indica que você determinará o que fazer quando o 
usuário indicar que a janela deve ser fechada. 


E Boa prática de programação 22.1 


Janelas são um recurso caro ao sistema. Retorne-as ao sistema quando elas não forem mais necessárias. 


Por padrão, uma janela não é exibida na tela até que o programa invoque ù método setVisible da janela (herdado da classe 
java. awt. Component) com um argumento true. O tamanho de uma janela deve ser configurado com uma chamada ao método setSize 
(herdado da classe java . awt . Component). A posição de uma janela quando aparece na tela é especificada com o método setLocation 
(herdado da classe java. awt . Component). 


, Erro comum de programação 22.1 


Esquecer de chamar o método setVisible em uma janela é um erro de lógica em tempo de execução — a janela não é exibida. 


aS Erro comum de programação 22.2 
GA Esquecer de chamar o método setSize em uma janela é um erro de lógica em tempo de execução — somente a barra de titulo aparece. 


Quando o usuário manipula a janela, essa ação gera eventos de janela. Os ouvintes de evento são registrados para eventos de 
janela com o método Window addWindowListener. À interfaceWindowLi stener fornece sete métodos de tratamento de eventos de janela 
-— windowActivated (chamado quando o usuário torna uma janela a janela ativa), windowClosed (chamado depois de a janela ser 
fechada), windowC losing (chamado quando o usuário inicia o fechamento da janela), windowDeactivated (chamado quando o usuário 
torna outra janela a janela ativa), windowDeiconified (chamado quando o usuário restaura uma janela sendo minimizada), 
windowIconi fied (chamado quando o usuário minimiza uma janela) ewindowOpened (chamado quando um programa exibe uma janela 
na tela pela primeira vez). 


22.4 Utilizando menus com frames 


Os menus são uma parte integrante das GUIs. Eles permitem que o usuário realize ações sem poluir desnecessariamente uma GUI com 
componentes extras. Em GUIs Swing, os menus podem ser anexados somente aos objetos das classes que fornecem o método 
setJMenuBar. Duas dessas classes são JFrame e JApplet. As classes utilizadas para declarar menus são JMenuBar, JMenu, JMenuItem, 
JCheckBoxMenulteme JRadioButtonMenultem. 


agem Observação sobre aparência e comportamento 22.2 


S 
Fas Open. aaa SSD DSTs 
Aa Os menus simplificam as GUIs porque os componentes podem ser ocultos dentro deles. Esses componentes só serão visíveis quando v usuário 


Ne , . 
procurá-los selecionando-os no menu. 


A classe JMenuBar (uma subclasse de JComponent) contém os métodos necessários para gerenciar uma barra de menus que e um 
cuntêiner de menus. À classe JMenu (uma subclasse do javax . swing. JMenuTtem) contêm os métodos necessários para gerenciar menus. 
Os menus contêm itens de menu e são adicionados à barras de menus ou a outros menus como submenus. Quando um menu é clicado, ele se 
expande para mostrar sua lista dos itens de menu. 

À classe JMenultem (uma subclasse de javax.swing.AbstractButton) comém os métodos necessários para gerenciar itens de 
menu. Um item de menu é um componente GUI dentro de um menu que, quando selecionado, resulta em um evento de ação. Um item de 
menu pode ser utilizado para iniciar uma ação ou ser um submenu que fornece mais itens de menu a partir do que o usuário pode 
selecionar. Os submenus são úteis para agrupar itens de menu relacionados em um menu. 

À classe JCheckBoxMenuT tem (uma subclasse de javax. swing. JMenultem) contém os métodos necessários para gerenciar itens de 
menu que podem ser ativados ou desativados. Quando um JCheckBoxMenuItem é selecionado, uma marca de verificação aparece à 
esquerda do item de menu. Quando o JCheckBoxMenuI tem é selecionado novamente, a marca é removida. 

À classe JRadioButtonMenultem (uma subclasse de javax. swing. JMenultem) contém os métodos necessários para gerenciar itens 
de menu que podem ser ativados ou desativados como os JCheckBoxMenultems. Quando múltiplos JRadioButtonMenultems são 
mantidos como parte de um ButtonGroup, apenas um item no grupo pode ser selecionado de cada vez. Quando um JRadioButton 
Menultem é selecionado, um círculo preenchido aparece à esquerda do item de menu. Quando outro JRadioButtonMenultem é 
selecionado, o circulo preenchido do item de menu anteriormente selecionado é removido. 

O aplicativo nas figuras 22.5 e 22.6 demonstra vários itens de menu. O aplicativo também demonstra como especificar caracteres 
especiais chamados de mnemônicos que podem fornecer acesso rápido a um menu ou ao item do menu do teclado. Os memônicos podem 
ser utilizados com todas as subclasses de javax. swing. AbstractButton. 
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1 // Fig. 22.5: Menuframe.java 
> ff Demonstrando menus. 
3 import java.awt.Color; 
4 import java.awt.Font; 
5 import java.awt.BorderLayout: 
import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event. Itemtistener; 
import java.awt. event. ItemEvent; 
LO import javax.swing.JFrame; 
l1 import javax.swing.JRadioButtonMenultem; 
12 import javax.swing.JCheckBoxMenultem; 
3 import javax.swing.JOptionPane; 
import javax.swing.JLabel; 
import javax.swing.Swinglonstants; 
import javax.swing.ButtonGroup; 
import javax.swing.JMenu; 
import javax.swing.JMenultem; 
19 import javax.swing.JMenuBar; 


public class MenuFrame extends JFrame 
{ 
private final Color colorValues[] = 
{ Color.BLACK, Color.BLUE, Color.RED, Color.GREEN }; 
private JRadioButtonMenultem colorItems[]: // itens do menu Color 
private JRadioButtonMenultem fonts[]; // itens do menu Font 
private JCheckBoxMenultem styleltems[]; // itens do menu Font Style 
private JLabel displayJLabel; // exibe texto de exemplo 
29 private ButtonGroup fontButtonGroup; // gerencia itens do menu Font 
30 private ButtonGroup colorButtonGroup; // gerencia itens do menu Color 
private int style; // utitizado para criar estilos de fontes 


// construtor sem argumento para configurar a GUI 
public MenuFrame () 


( 
super ( “Using JMenus" ); 
JMenu fileMenu = new JMenu( "File" ); // cria o menu File 
fileMenu.setMnemonic( 'F' ); // configura o memônico como F 
41 // cria item de menu About... 
JMenultem aboutItem = new JMenultem( "About..." ); 

43 aboutltem.setMnemonic( 'A' ); // configura o mnemônico com A 
fileMenu.add( aboutltem ); // adiciona o item about ao menu File 
aboutItem.addActionListener( 

new ActionListener() // classe interna anônima 
{ 

49 // exibe um diálogo de mensagem quando o usuário seleciona About... 

50 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 

51 { 

52 JOptionPane.showMessageDialog( MenuFrame.this, 

53 "This is an example\nof using menus", 

34 "About", JOptionPane.PLAIN MESSAGE ); 

55 } // fim do método actionPerformed 


Figura 22.5 JMenus e mnemônicos. (Parte | de 4.) 
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) // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 


JMenultem exitItem = new JMenultem( “Exit” ); // cria o item exit 
exitltem.setMnemonic( 'x' ); // configura o memônico como x 
fileMenu.add( exitltem ); // adiciona o item exit ao menu File 
exitltem.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 

( 
// termina o aplicativo quando o usuário clica exitltem 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
{ 

System.exit( 0 ); // encerra o aplicativo 

} // fim do método actionPerformed 

} // fim da classe interna anônima 

)}; // fim da chamada para addActionListener 


JMenuBar bar = new JMenuBar(); // cria a barra de menus 
setJMenuBar( bar ); // adiciona uma barra de menus ao aplicativo 
bar.add( fileMenu ); // adiciona o menu File à barra de menus 


JMenu formatMenu = new JMenu( "Format" ); // cria o menu Format 
formatMenu.setMnemonic( 'r' ); // configura o mnemônico como r 


// array listando cores de string 
String colors[] = { "Black”, "Blue", "Red", "Green" ); 


JMenu colorMenu = new JMenu( “Color” ); // cria o menu Color 
colorMenu.setMnemonic( 'C' ); // configura o mmemônico como C 


// Cria itens do menu Color com botões de opção 

colorItems = new JRadioButtonMenultem/ colors. length ]; 
colorButtonGroup = new ButtonGroup(); // gerencia cores 

Itemhandler itemHandler = new ItemHandler(); // handler para cores 


// cria itens do menu Color com botões de opção 

for ( int count = 0; count < colors. length: count++ ) 

{ 
colorItems{ count ] = 

new JRadioButtonMenuItem( colors[ count ] ); // cria o item 

colorMenu.add( colorItems[ count ] ); // adiciona o item ao menu Color 
colorButtonGroup.add( colorItems[ count ] ); // adiciona ao grupo 
colorItems[ count ].addActionListener( itemHandler );. 

} // fim do for 


colorItems[ O ].setSelected( true ); // seleciona o primeiro item Color 


formatMenu, add( colorMenu ); // adiciona o menu Color ao menu Format 
formatMenu. addSeparator(); // adiciona um separador no menu 


// array listando nomes de fonte 

String fontNames[] = { "Serif", "Monospaced", "SansSerif" ); 
JMenu fontMenu = new JMenu( "Font" ); // cria a fonte do menu 
fontMenu.setMnemonic( 'n' ); // configura o mnemônico como n 


Figura 22.5 JMenus e mnemônicos. (Parte 2 de 4.) 
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/j cria itens do menu radiobutton para nomes de fonte 
fonts = new JRadioButtonMenultem[ fontNames. length ]; 
fontButtonGroup = new ButtonGroup(); // gerencia os nomes das fontes 


// cria itens do menu Font com botões de opção 

for ( int count = 0; count < fonts.length; count++ ) 

( 
fonts[ count ] = new JradioButtonMenultem( fontNames[ count ] ); 
fontMenu.add( fonts[ count 1. ); // adiciona fonte ao menu Font 
fontButtonGroup.add( fonts[ count ] ); // adiciona ao grupo de botões 
fonts[ count ).addActionListener( itemHandler ); // adiciona handler 

} // fim do for 


fonts[ O ].setSelected( true ); // seleciona o primeiro item do menu Font 
fontMenu.addSeparator(); // adiciona uma barra separadora ao menu Font 


String styleNames[] = ( "Bold", "Italic" ); // nomes dos estilos 
styleIltems = new JCheckBoxMenultem[ styleNames, length ]; 
StyleHandler styleHandler = new StyleHandler(); // handler de estilo 


// cria itens do menu Style com caixas de seleção 
for (int count = 0; count < styleNames. length; count++ ) 
t 
styleltems[ count ] = 
new JCheckBoxMenultem( styleNames[ count ] ); // para estilo 
fontMenu.add( styleItems[ count ] ); // adiciona ao menu Font 
styleltems[ count ].addItemListener( styleHandler ); // handler 
} // fim do for 


formatMenu.add( fontMenu ); // adiciona o menu Font ao menu Format 
bar.add( formatMenu ); // adiciona o menu Format à barra de menus 


// configura o rótulo para exibir texto 

displayJLabel = new JLabet( "Sample Text", SwingConstants.CENTER ); 
displayJLabel.setForeground( colorvalues[ 0 1 ); 
displayJLabel.setFont( new Font( "Serif", Font.PLAIN, 72 ) ); 


getContentPane() .setBackground( Color.CYAN ); // configura o fundo 
add( displayJLabel, BorderLayout.CENTER ); // adiciona displayJLabel 
} // fim do construtor de MenuFrame 


// classe interna para tratar eventos de ação dos itens de menu 
private class ItemHandler implements ActionListener 
{ 
// processa seleções de cor e fonte 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
// processa a seleção de cor 
for ( int count = O; count < colorltems.length; count++ ) 
{ 
if ( colorltemsj count ].isSelected() ) 
{ 
displayJLabe).setForeground( colorValues[ count ] ); 
break; 


Figura 22.5 JMenus e mnemônicos. (Parte 3 de 4.) 
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by) Ts do ot 
} // fim do for 


// processa a seleção de fonte 
for ( int count = 0; count < fonts.length; count++ ) 
( 

if ( event.getSource() == fonts[ count ] ) 

( 

displayJLabel .setFont( 
new Font( fonts[ count ].getText(), style, 72 ) ); 

} // fim do if 

} // fim do for 


repaint(); // redesenha o aplicativo 
} // fim do método actionPerformed 
181 } // fim da classe ItemHandler 


// classe interna para tratar eventos dos itens de menu com caixa de seleção 
184 private class StyleHandler implements ItemListener 


185 4 

186 // processa seleções de estilo da fonte 

187 public void itemStateChanged( ItemEvent e ) 

188 ( 

189 style = 0; // inicializa o estilo 

19 

191 // verifica se negrito foi selecionado 

192 if ( styleltems[ 0 ].isSelected() ) 

193 style += Font.BOLD; // adiciona negrito ao estilo 
195 // verifica se itálico foi selecionado 


196 if ( styleltems[ 1 ].isSelected() ) 
197 style += Font. ITALIC; // adiciona itálico ao estilo 


displayJLabel .setFont( 
new Font( displayJLabel .getFont() .getName(), style, 72 ) ); 
20 repaint():; // redesenha o aplicativo 
202 + // fim do método jtemStateChanged 
203 } // fim da classe StyleHandler 
) // fim da classe MenuFrame 


Figura 22.5 JMenus e mnemônicos. (Parte 4 de 4.) 


A classe MenuFrame (Figura 22.5) declara os componentes GUI e o tratamento de eventos para os itens de menu. A maior parte do 
codigo nesse aplicativo aparece no construtor da classe (linhas 34-151). 

As linhas 38-76 configuram o menu File e o anexam à barra de menus. O menu File contêm um item de menu About... que exibe um 
diálogo de mensagem quando o item de menu é selecionado e um item de menu Exit que pode ser selecionado para terminar o aplicativo. 

A linha 38 cria um JMenu e passa para o construtor a string “File” como o nome do menu. A linha 39 utiliza o método JMenu 
setMnemonic (herdado da classe AbstractButton) para indicar que F é o mnemônico desse menu. Pressionar a tecla Alte a letra Fabre o 
menu da mesma maneira que clicar o nome de menu com o mouse abriria. Na GUI, o caractere de mnemônico no nome do menu é exibido 
com um sublinhado. (Ver capturas de tela na Figura 22.6.) 


wen Observação sobre aparência e comportamento 22.3 


Os mnemóônicos fornecem acesso rápido a comandos de menu e a comandos de botão pelo teclado. 


1 // Fig. 22.6: MenuTest.java 
2 // Testando Menuframe. 


Figura 22.6 Classe de teste para o MenuFrame. (Parte | de 2.) 
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import gavax.Swing.JFrame; 


public class MenuTest 
{ 
public static void main( String args{] ) 
( 
MenuFrame menuFrame = new MenuFrame(); // criar MenuFrame 
menuframe.setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
menuFframe.setSize( 500, 200 ); // configura o tamanho do frame 
menuFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
| // fim de main 
} // fim da classe MenuTest 


= Using JMenus 


Menu 


Barra de menus 
Caracteres 
mnemônicos 


Submenu expandido 


® Serif 


> Monospaced 


Itens de menu 


Linha separadora 


Figura 22.6 Classe de teste para o MenuFrame. (Parte 2 de 2.) 


Observação sobre aparência e comportamento 22.4 


Diferentes mnemônicos devem ser utilizados para cada botão ou item de menu. Normalmente, a primeira letra do rótulo no item de menu ou 
botão é utilizada como o mnemônico. Se diversos botões ou itens de menu iniciam com a mesma letra, escolha a próxima letra mais significativa 
no nome (por exemplo, x comumente é escolhido para um botão ou item de menu chamado Exit). 


As linhas 42-43 criam JMenul tem about Item com o texto “About...” e configuram seu mnemônico como a letra A. Esse item de 
menu é adicionado a fi leMenu na linha 44 com o método add JMenu. Para acessar o item de menu About... pelo teclado, pressione a tecla 
Alte a letra F para abrir o menu File, depois pressione A para selecionar o item de menu About... As linhas 47-56 criam um 
ActionListener para processar o evento de ação de about Item. As linhas 52-54 exibem uma caixa de diálogo de mensagem. Na 
maioria das utilizações anteriores de showMessageDialog, O primeiro argumento era null. O propósito do primeiro argumento é 
especificar a janela-pai que ajuda a determinar onde a caixa de diálogo será exibida. Se a janela-pai for especificada como nu11, a caixa 
de diálogo aparecerá no centro da tela. Caso contrário, ela aparece centralizada na janela-pai especificada. Neste exemplo, o programa 
especifica a janela-pai com MenuTest.this — a referência this do objeto MenuTest. Ao utilizar a referência this em uma classe 
interna, especificar this sozinha faz referência ao objeto da classe interna. Para representar objetos da classe externa com a referência 
this, qualifique this com o nome da classe externa e um ponto (.). 

Em geral, caixas de diálogo são modais. Uma caixa de diálogo modal não permite qualquer outra janela no aplicativo até que à 
caixa de diálogo seja fechada. Os diálogos exibidos com a classe JOptionPane são diálogos modais. À classe JDialog pode ser utilizada 
para criar seus próprios diálogos modais ou não-modais. 

As linhas 59-72 criam o item de menu exitItem, configuram seus mnemônicos como x, adicionam a fi TeMenu e registram um 
ActionListener que termina o aplicativo quando o usuário seleciona exitItem. 

As linhas 74-76 criam o JMenuBar, o anexam à janela do aplicativo com o método setJMenuBar JFrame e utilizam o método add 
JMenuBar para anexar O fi leMenu à barra de menus. 
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Erro comum de programação 22.3 


Esquecer de configurar a burra de menus com o mêtodo JFrame setJMenuBar resulta na barra de menus não sendo exibida no JFrame. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.5 
Os menus aparecem da esquerda para u direita na ordem em que são adicionados a um JMenuBar. 


As linhas 78-79 criam o menu formatMenu e configuram seu mnemônico como r. (F não é utilizado porque esse é o mnemônico do 
menu File.) 

As linhas 84-85 criam o menu col orMenu (que será um submenu no menu Format) e configuram seu mnemônico como C. A linha 88 
cria o array JRadioButtonMenultem colorItems que fará referência aos itens do menu em colorMenu. À linha 89 cria o ButtonGroup 
colorGroup, que vai assegurar que somente um dos itens de menu no submenu Color seja selecionado de cada vez. A linha 90 cria uma 
instância da classe interna ItemHandler (declarada nas linhas 154—181) que responde a seleções nos submenus Color e Font (discutidos 
mais adiante). À instrução for nas linhas 93—100 cria cada JRadi oButtonMenultemno array colorItems, adiciona cada item de menu 
a colorMenu e a colorGroup e registra o ActionListener para cada item de menu. 

A linha 102 invoca o método AbstractButton setSelected para selecionar o primeiro elemento no array colorItems. À linha 
104 adiciona colorMenu como um submenu do formatMenu. À linha 105 invoca o método JMenu addSeparator para adicionar uma 
linha separadora horizontal ao menu. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.6 


Um submenu é criado adicionando-se um menu como item de menu a outro menu. Quando o mouse é posicionado sobre um submenu (ou 0 
mnemônico do submenu é pressionado), o submenu se expande para mostrar seus itens de menu. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.7 
Separadores podem ser adicionados a um menu para agrupar itens de menu logicamente. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.8 


Qualquer componente GUI “leve” (isto é, um componente que é uma subclasse de JComponent) pode ser adicionado a um JMenu ou a um 
JMenuBar. 


As linhas 108-126 criam o submenu Font, vários JRadioButtonMenultems e selecionam o primeiro elemento do array 
JRadioButtonMenultem fonts. À linha [29 cria um array JCheckBoxMenul tema fim de representar os itens de menu para especificar os 
estilos negrito e itáfico para as fontes. A linha 130 cria uma instância da classe interna StyleHand] er (declarada nas linhas 184-203) 
para responder aos eventos de JCheckBoxMenul tem. À instrução for nas linhas 133—139 cria cada JCheckBoxMenuL tem, adiciona cada 
item de menu a fontMenu e registra o ItemListener para cada item de menu. A linha 141 adiciona fontMenu como um submenu do 
formatMenu. À linha 142 adiciona o formatMenu a bar (a barra de menus). 

As linhas 145—147 criam um JLabel para o qual os itens do menu Format controlam a fonte, a cor de fonte e o estilo de fonte. A cor 
inicial de primeiro plano é configurada como o primeiro elemento do array colorValues (Color.BLACK) invocando o método 
JComponent setForeground e a fonte inicial é configurada como Serif com o estilo PLAIN e tamanho de 72 pontos. À linha 149 
configura a cor de fundo do painel de conteúdo da janela como ciano e a linha 150 anexa o JLabel ao CENTER do painel de conteúdo 
BorderLayout. 

O método actionPerformed da classe ItemHandler (linhas 157—180) utiliza duas instruções for para determinar qual item de 
menu de fonte ou de cor gerou o evento e configura a fonte ou cor do JLabel displayLabel, respectivamente. A condição if na linha 162 
utiliza o método AbstractButton isSelected para determinar o JRadioButtonMenultem selecionado. A condição if na linha 
172 invoca o objeto de evento do mêtodo getSource para obter uma referência ao JRadi oBut tonMenul tem que gerou o evento. À linha 175 
invoca o método AbstractButton getText para obter o nome da fonte a partir do item de menu. 

O programa chama o método StyleHandler itemStateChanged (linhas 187—202) se o usuário selecionar um JCheckBoxMenuItem 
nó fontMenu. As linhas 192 e 196 determinam se um ou ambos os JCheckBoxMenultems estão selecionados e utilizam seu estado 
combinado para determinar o novo estilo da fonte. 


22.5 JPopupMenu 


Muntos dos aplicativos atuais de computador fornecem os chamados menus pop-up sensíveis ao contexto, No Swing, esses menus são 
criados com a classe JPopupMenu (uma subclasse de JComponent). Esses menus fornecem opções que são específicas do componente pelo 
qual o evento de acionamento de pop-up foi gerado. Na maioria dos sistemas, o evento de acionamento de pop-up ocorre quando o 
usuário pressiona e libera o botão direito do mouse. 
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4 t 

48 // trata eventos de pressionamento do mouse 

49 public void mousePressed( MouseEvent event ) 

50 { 

51 checkForTriggerEvent( event ); // verifica o acionamento 
52 ) // fim do método mousePressed 

53 

54 // trata eventos de liberação de botão do mouse 

55 public void mouseReleased( MouseEvent event ) 

56 [ 

57 checkForTriggerEvent( event ); // verifica o acionamento 
58 } // fim do método mouseReleased 

59 

60 // determina se o evento deve acionar o menu de pop-up 

61 private void checkForTriggerEvent ( MouseEvent event ) 

62 ( 

63 if ( event.isPopupTrigger() ) 

54 popupMenu. show ( 

65 event. getComponent(), event.getX(), event.getY() ); 
66 ) // fim do método checkForTriggerEvent 

67 } // fim da classe interna anônima 

68 ); // fim da chamada para addMouseListener 

69 } // fim do construtor Popupframe 

70 

71 // classe interna privada para tratar eventos de item de menu 


72 private class ItemHandler implements ActionListener 
73 { 


74 // processa seleções de itens de menu 


75 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
76 ( 

77 // determina qual item de menu foi selecionado 
78 for (int ił = 0; i < items.length; it) 

79 ( 

80 if ( event.getSource() == items[ ì ]) 

81 ( 

82 getContentPane().setBackground( colorValues[ i ] ); 
83 return; 

84 } // fim do if 

85 ) // fim do for 

86 } // fim do método actionPerformed 

87 } // fim da classe interna privada ItemHandler 


o 


O 


) // fim da classe PopupFrame 


Figura 22.7 JPopupMenu para selecionar cores. (Parte 2 de 2.) 


A linha 25 do construtor PopupF rame (linhas 21—69) cria uma instância da classe [temHandT er (declarada nas tinhas 72-87) que 
processará os eventos dos itens nos itens de menu no menu pop-up. À linha 29 cria o JPopupMenu. A instrução for (linhas 33-39) cria um 
objeto JRadioButtonMenultem (linha 35), adiciona-o a popupMenu (linha 36), adiciona-o a ButtonGroup colorGroup (linha 37) para 
manter um JRadioButtonMenul tem selecionado de cada vez e registra seu ActionListener (linha 38). A linha 41 configura o fundo 
inicial como branco invocando o método setBackground. 

As linhas 44-68 registram um MouseListener para tratar os eventos de mouse da janela de aplicativo. Os métodos mousePressed 
(linhas 49-52) emouseReleased (linhas 55-58) verificam o evento de acionamento do pop-up. Cada método chama o método utilitário 
privado checkForTriggerEvent (linhas 6 1—66) para determinar se o evento de disparo de pop-up ocorreu. Se ocorreu, o método MouseEvent 
isPopupTrigger retorna true eo método JPopupMenu showexibe o JPopupMenu. O primeiro argumento para o método show especifica 
o componente de origem, cuja posição ajuda a determinar onde o JPopupMenu aparecerá na tela. Os dois últimos argumentos são as 
coordenadas x e y (medidas do canto superior esquerdo do componente de origem) em que o JPopupMenu deve aparecer. 
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ji Fiy. 22.8: Popuplest Java 
// Testando PopupFrame. 
import javax.swing.JFrame; 


public class PopupTest 

( 
public static void main( String args[] ) 
{ 

q PopupFrame popupFrame = new PopupFrame(); // cria PopupFrame 
popupFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
popupFrame.setSize( 300, 200 ); // configura o tamanho do frame 
popupframe.setVisible( true ); // exibe o frame 

| } // fim de main 

} // fim da classe PopupTest 


£ Using JPopupMenus OER) 


$ Using JPopupMenus DER 


figura 22.8 Classe de teste para o PopupFrame. 


Observação sobre aparência e comportamento 22.10 


Exibir um JPopupMenu para o evento de acionamento de pop-up de múltiplos componentes GUI requer o registro de handlers de eventos de mouse 
para cada um desses componentes GUI. 


Quando o usuário seleciona um item no menu pop-up, o método actionPerformed da classe Itemhandler (linhas 75-86) 
determina qual JRadioBut tonMenul tem o usuário selecionou e configura a cor de fundo do painel de conteúdo da janela. 


Aparência e comportamento plugáveis 


Um programa que utiliza componentes GUI do Abstract Window Toolkit do Java (pacote java.awt) assume a aparência e u 
comportamento da plataforma em que o programa executa. Um aplicativo Java executado em um Macintosh se parece com outros 
aplicativos que são executados em um Macintosh. Um aplicativo Java executado no Microsoft Windows se parece com outros aplicativos 
que são executados no Microsoft Windows. Um aplicativo Java executado em uma plataforma UNIX se parece com outros aplicativos que 
são executados nessa plataforma UNIX. As vezes, isso é desejável porque permite aos usuários do aplicativo em cada plataforma utilizar 
componentes GUI com os quais eles já estão familiarizados. Mas isso também introduz questões interessantes de portabilidade. 


Dica de portabilidade 22.1 


“Os componentes GUI têm uma aparência diferente em diferentes plutuformas e talvez requeiram quantidades diferentes de espaço para ser 
exibidos. Isso poderia alterar os layouts e os alinhamentos da GUI. 


mt | Dica de portabilidade 22.2 
E Os componentes GUI em diferentes plataformas têm diferentes funcionalidades-padrão (por exemplo, algumas plataformas permitem que um 
botão com o foco seja pressionado" com a barra de espaço e outras, não). 

Componentes GUI Swing de peso leve eliminam muitas dessas questões fornecendo funcionalidade uniforme de uma plataforma 
para outra e definindo aparência e comportamento uniformes para diversas plataformas (conhecida como aparência de metal [meral 
look-and-feel). O Swing também fornece flexibilidade para personalizar a aparência e o comportamento com o estilo Microsoft 
Windows (em sistemas Windows), com o estilo Motif (UNIX) (em diferentes plataformas) ou com o estilo Macintosh (sistemas Mac). 

O aplicativo nas figuras 22.9 e 22.10 demonstra como alterar a aparência e o comportamento de uma GUI do Swing. O aplicativo 
cria vários componentes GUI para permitir ver a alteração na aparência e no comportamento de vários componentes GUI ao mesmo 
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tempo. A primeira janela de saida mostra a aparência e o comportamento de metal padrão, a segundo mostra a aparência e u 
comportamento do Motife a terceira mostra a aparência e o comportamento do Windows. 

Todos os componentes GUI e tratamento de eventos neste exemplo foram discutidos anteriormente, portanto vamos nos 
concentrar no mecanismo para alterar aparência e comportamento neste exemplo. A classe UlManager (pacote javax. swing) contêm 
uma classe aninhada LookAndFeel Info (uma classe public static) que mantém as informações sobre aparência e comportamento. A 
linha 22 declara um array do tipo VIManager. LookAndFeel Info (observe a sintaxe utilizada para identificar a classe interna 
LookAndFeel Info). A linha 68 utiliza o método getInstal ledLookAndFeels de UlManager static para obter o array dos objetos 
UlIManager. LookAndFeel Info que descrevem cada aparência e cada comportamento disponíveis no seu sistema. 


1 // Fig. 22.9: LookAndfeelFrame.java 
2 // Alterando aparência e comportamento, 
3 import java.awt.GridLayout; 

1 import java.awt.BorderLayout; 
import java.awt. event. Itemlistener; 
import java.awt .event. ItemEvent; 

7 import javax.swing.JFrame; 

8 import javax.swing.UlManager; 

9 import javax.swing.JRadioButton; 

iQ import javax.swing.ButtonGroup; 

ll import javax.swing.JButton; 

12 import javax.swing.JLabel; 

13 import javax.swing.JComboBox; 

14 import javax. swing.JPanel; 

15 import javax.swing.SwingConstants; 
1 import javax.swing.SwingUtilities: 


18 public class LookAndFeelFrame extends JFrame 


19 f 

20 // nomes de string das aparências e comportamentos 

21 private final String strings[] = ( "Metal", "Motif", "Windows" ); 

22 private UlManager. LookAndFeelInfo looks[]; // aparências e comportamentos 

23 private JRadioButton radiol]; // botões de opção para selecionar aparência e comportamento 
24 private ButtonGroup group; // grupo para botões de opção 


25 prívate JButton button; // exibe a aparência do botão 
26 private JLabel label; // exibe a aparência do rótulo 


27 private JComboBox comboBox; // exibe a aparência da caixa de combinação 
28 

29 // configura a GUI 

30 public LookAndFeel Frame () 


mi 


super( "Look and Feel Demo" ); 


34 JPanel northPanel = new JPanel(); // cria o paínel North 
35 northPanel.setLayout( new GridlLayout( 3, 1, 0, 5 ) ); 


label = new JLabel( "This is a Metal look-and-feel", 
SwingConstants.CENTER ); // cria o rótulo 


39 northPane).add( label ); // adiciona o rótulo ao painel 


41 button = new JButton( "JButton” ); // cria o botão 
42 northPanel.add( button ); // adiciona botão ao painel 


43 comboBox = new JComboBox( strings ); // cria a caixa de combinação 
northPanel.add( comboBox ); // adiciona a caixa de combinação ao painel 


Figura 22.9 Aparência e comportamento de uma GUI baseada no Swing (Parte | de 3) 
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// cria um array para botões de opção 
radio = new JRadioButton[ strings.length ]; 


JPanel southPanel = new JPanel(); // cria o painel South 
southPanel.setLayout( new GridLayout( 1, radio. length ) ); 


group = new ButtonGroup(); // grupo de botões para aparência e comportamento 
ItemHandler handler = new ItemHandler(); // handler da aparência e do comportamento 


for (int count = 0; count < radio. length; counts+ ) 
( 
radio[ count |] = new JRadioButton( strings[ count ] ); 
radio[ count ].addItemListener( handler ); // adiciona handler 
group.add( radio[ count ] ); // adiciona botões de opção ao grupo 
southPanel.add( radio[ count ] ); // adiciona botões de opção ao painel 
) // fim do for 


add( northPanel, BorderLayout.NORTH ); // adiciona o painel North 
65 add( southPanel, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona o painel South 


// obtêm as informações sobre aparência e comportamento instaladas 
looks = UlManager.getInstal ledLookAndFeels (); 

9 radio[ O ].setSelected( true ); // configura a seleção padrão 

0 } // fim do construtor LookAndFeel Frame 


// utiliza UlManager para alterar aparência e comportamento da GUI 
private void changeTheLookAndFeel( int value ) 
( 
try // muda aparência e comportamento 
{ 
// configura aparência e comportamento para esse aplicativo 
UlManager.setLookAndFeel ( Tooks[ value J.getClassName() ); 


// atualiza os componentes nesse aplicativo 
SwingUtilities.updateComponentTreeuI( this ); 
} // fim do try 
83 catch ( Exception exception ) 
84 ( 
85 exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
} // fim do método changeTheLookAndFeel 


89 // classe interna private para tratar eventos de botão de opção 
90 private class ItemHandler implements ItemListener 
{ 
// processa a seleção de aparência e comportamento feita pelo usuário 
93 public void itemStateChanged( ItemEvent event ) 
94 ( 
j5 for ( int count = 0; count < radio. length; count++ ) 
{ 
if ( radio[ count ].isSelected() ) 
( 
label. setText( String.format( "This is a 4s look-and-feel", 
strings[ count 1] ) ); 
comboBox.setSelectedIndex( count ); // configura o índice da caixa de combinação 


Figura 22.9 Aparência e comportamento de uma GUI baseada no Swing. (Parte 2 de 3.) 
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02 changeTheLookAndFeel( count ); // muda aparência e comportamento 
103 } // fim do if 

104 } // fim do for 

05 } // fim do método itemStateChanged 

| // fim da classe interna privada ItemHandler 

07 } // fim da classe LookAndFeelFrame 


Figura 22.9 Aparência e comportamento de uma GUI baseada no Swing. (Parte 3 de 3.) 


Dica de desempenho 22.1 


Cada aparência e cada comportamento são representados por uma classe Java. O método UIManager get InstalledtookAndFeels não carregu 
cada classe. Em vez disso, fornece os nomes das classes de aparência e comportamento disponíveis de modo que uma escolha possa ser feita 
(presumivelmente uma vez na inicialização do programa). Isso reduz o overhead de ter de carregar todas as classes de aparência e 
comportamento mesmo se o programa não utilizar algumas delas. 


Nosso método utilitário cnangeTheLookAndFeel (linhas 73-87) é chamado pelo handler de evento para os JRadioButtons na 
parte inferior da interface com o usuário. O handler de evento (declarado na classe interna private ItemHandler nas linhas 90—106) 
passa um inteiro que representa o elemento no array 100ks que deve ser utilizado para alterar aparência e comportamento. À linha 78 
invoca o método static setLookAndFeel da classe UlManager para alterar a aparência e o comportamento. O método getClassName 
da classe UlManager.LookAndFeel Info determina o nome da classe de aparência e comportamento que corresponde ao objeto 
UlManager.LookAndFeel Info. Se a classe de aparência e comportamento ainda não estiver carregada, ela o será como parte da chamada 
a setLookAndFeel. À linha 81 invoca o método static updateComponentTreeUI da classe SwingUtilities (pacote javax. swing) 
para alterar aparência e comportamento de cada componente GUI anexado ao seu argumento (instância this da nossa classe de 
aplicativo LookAndFeel Demo) para a nova aparência e o novo comportamento. 


1 // Fig. 22.10: LookAndFeelDemo. java 
2 |) Alterando aparência e comportamento. 
import javax.swing.JFrame; 


public class LookAndFeelDemo 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
LookAndFeelFrame lookAndFfeelFrame = new LookAndFeelFrame(); 
lookAndFeelFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
lookAndFeelFrame.setSize( 300, 200 ); // configura o tamanho do frame 
lookAndfeelFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
} // fim da classe LookAndFeelDemo 


Look and Feel Demo 


£ Look and Feel Demo a aR 
This is a Metal look-and-feal 


O Mott © Windowd 


Figura 22.10 Classe de teste para o LookAndFeel Frame. 
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4.1 JDesktopPane e JInternalFrame 


Muitos aplicativos atuais utilizam uma interface de múltiplos documentos (MDI muiltiple-document interface) — uma janela 
principal (chamada janela-pai) contendo outras janelas (chamadas janelas-filhas), para gerenciar vários documentos abertos que estão 
sendo processados em paralelo. Por exemplo, muitos programas de correio eletrônico permitem ter várias janelas abertas ao mesmo 
tempo, assim você pode compor ou ler múltiplas mensagens de correio eletrônico simultaneamente. De maneira semelhante, vários 
processadores de texto permitem que o usuário abra múltiplos documentos em janelas separadas, tornando possível alternar entre eles 
sem fechar um e abrir outro. O aplicativo nas figuras 22.11 e 22.12 demonstra as classes JDesktopPane e JInternal Frame do Swing 
para implementar a interface de múltiplos documentos. 


// Fig. 22.11: DesktopFrame.java 
// Demonstrando JDesktopPane. 
import java.awt.BorderLayout; 
import java.awt.Dimension; 
import java.awt.Graphics; 
ë import java.awt.event.ActionListener; 
import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.util.Random; 
import javax.swing.JFrame; 
10 import javax.swing.JDesktopPane; 
l1 import javax.swing.JMenuBar; 
import javax.swing.JMenu; 
import javax.swing.JMenultem; 
import javax.swing.JinternalFrame; 
15 import javax.swing.JPanel; 
l& import javax.swing.Imagelcon; 


public class DesktopFrame extends JFrame 


{ 
private JDesktopPane theDesktop; 


/f configura a GUI 
public DesktopFrame() 
Z4 ( 
super( "Using a JDesktopPane" ); 


JMenuBar bar = new JMenuBar(); // cria a barra de menus 
JMenu addMenu = new JMenu( "Add" ); // cria o menu Add 
JMenultem newframe = new JMenultem( "Internal Frame” ); 


addMenu.add( newFrame ); // adiciona um novo item de frame ao menu Add 
bar.add( addMenu ); // adiciona o menu Add à barra de menus 
setJMenuBar( bar ); // configura a barra de menus para esse aplicativo 


theDesktop = new JDesktopPane(); // cria o painel de área de trabalho 
add( theDesktop ); // adiciona painel de área de trabalho ao frame 


// configura o ouvinte para o item de menu newFrame 
newFrame.addActionListener( 


new ActionListener() // classe interna anônima 


{ 


// exibe a nova janela interna 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 


k | 


Figura 22.11 Interface de múltiplos documentos. (Parte | de 2.) 
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// cria O frame interno 
JInternalFrame frame = new JInternalFrame( 
“Internal Frame", true, true, true, true ); 


50 MyJPanel panel = new MyJPanel(); // cria um novo painel 
31 frame.add( panel, BorderLayout.CENTER ); // adiciona o painel 
frame.pack(); // configura o quadro interno de acordo com o tamanho do conteúdo 


theDesktop.add( frame ); // anexa o frame interno 
55 frame.setVisible( true ); // mostra o frame interno 
j } // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 
} // fim do construtor DesktopFrame 
50 } // fim da classe Desktopframe 


// classe para exibir um Imagelcon em um painel 
53 class MyJPanel extends JPanel 
64 
65 private static Random generator = new Random(); 
6t private Imagelcon picture; // imagem a ser exibida 
ó private String[] images = { "yellowflowers.png", "purpleflowers.png", 
"redflowers.png", "redflowers2.png", "lavenderflowers.png” ); 


70 // carrega a imagem 
71 public MyJPanel () 
( 
int randomNumber = generator.nextInt( 5 ); 
picture = new Imagelcon( imagesT randomNumber ] ); // configura o ícone 
} // fim do construtor MyJPanel 


// exibe imagelcon no painel 
public void paintComponent( Graphics g ) 
i 
super.paintComponent( g ); 
picture.paintIcon( this, g, 0, 0); // exibe o ícone 
82 ) // fim do método paintComponent 


// retorna as dimensões da imagem 
public Dimension getPreferredSize() 
( 
return new Dimension( picture.getIconWidth(), 
picture.getIconHeight() ); 
} // fim do método getPreferredSize 
) } // fim da classe MyJPanel 


Figura 22.11 Interface de múltiplos documentos. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 27-33 definem um JMenuBar, um JMenu e um JMenuItem para adicionar 0 JMenultem à JMenu, adicionar O JMenu à 
JMenuBar e configurar o JMenuBar para a janela de aplicativos. Quando o usuário seleciona o JMenultem newFrame, o aplicativo cria e 
exibe um novo objeto JInternal Frame contendo uma imagem. 

A linha 35 atribui a variável theDesktop JDesktopPane (pacote javax . swing) a um novo objeto JDesktopPane que será utilizado para 
gerenciar as janelas-filhas de J Internal Frame. A linha 36 adiciona o JDesktopPane ao JFrame. Por padrão, o JDesktopPane é adicionado ao 
centro do painel de conteúdo BorderLayout e então o JDesktopPane se expande para preencher a janela inteira do aplicativo. 

As linhas 39—58 registram um ActionListener para tratar o evento quando o usuário seleciona o item de menu newF rame. Quando 
o evento ocorre, o método actionPerformed (linhas 44-56) cria um objeto JInternalFrame nas linhas 47-48. O construtor 
JInternal Frame utilizado aqui recebe cinco argumentos — uma string para a barra de título da janela interna, um boolean para 
indicar se o quadro interno pode ser redimensionado pelo usuário, um boolean para indicar se o quadro interno pode ser fechado pelo 
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usuário, um boolean indicando se o quadro interno pode ser maximizado pelo usuário e um boo lean para indicar se o quadro Interno 
pode ser minimizado pelo usuário. Para cada um dos argumentos boolean, um valor true indica que a operação deve ser permitida. 


// Fig. 22.12: DesktopTest.java 
// Demonstrando JDesktopPane. 
import javax.swing.JFrame; 


public class DesktopTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
DesktopFrame desktopFrame = new DesktopFrame(); 
desktopFrame. setDefaultCloseOperation( Jframe.EXII ON CLOSE 3; 
desktopFrame.setSize( 600, 480 ); // configura o tamanho do frame 
desktopFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
} // fim de main 
) // fim da classe DesktopTest 
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Figura 22.12 Classe de teste para o DeskTopFrame. 
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Como com JFrames é JApplets, um JInternal Frame tem um painel de conteúdo a que componentes GUI podem ser anexados. A 
linha 50 cria uma instância da nossa classe MyJPanel (declarada nas linhas 63-90) que é adicionada ao JInterna] Frame na linha 51. 

A linha 52 utiliza o método Jinternal Frame pack para configurar o tamanho da janela-filha. O método pack utiliza os tamanhos 
preferidos dos componentes para determinar o tamanho da janela. A classe MyJPanel declara o método getPreferredSize (linhas 
85-89) para especificar o tamanho preferido do painel para utilização pelo método pack. À linha 54 adiciona o JInternal Frame ao 
JDesktopPane e a linha 55 exibe o JInternalFrame. 

As classes JInternal Frame e JDesktopPane fornecem muitos mêtudos para gerenciar janelas-filhas. Consulte a documentação 
on-line da AP] de JInternal Frame e JDesktopPane para listas completas desses métodos: 


java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/javax/swing/JInternalFrame. htm) 
java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/javax/swing/JDesktopPane. html 


22.5 JTabbedPane 


Um JTabbedPane organiza componentes GUI em camadas em que somente uma delas é visivel de cada vez. Os usuários acessam cada 
camada via uma guia — semelhante a pastas em um gabinete de arquivos. Quando o usuario clica em uma guia, a camada apropriada é 
exibida. Ás guias aparecem na parte superior por padrão, mas também podem ser posicionadas à esquerda, à direita ou na parte Inferior 
do JTabbedPane. Qualquer componente pode ser posicionado em uma guia. Se o componente for um contêiner, como um painel, ele 
poderá utilizar qualquer gerenciador de layout para organizar vários componentes na guia. À classe JTabbedPane é uma subclasse de 
JComponent. O aplicativo nas figuras 22.13 e 22.14 cria um painel com três guias. Cada uma exibe um dos JPaneis — pane11, panel? 
ou panel3. 


// fig. 22.13: JTabbedPaneFrame. java 
// Demonstrando JTabbedPane. 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JTabbedPane; 
import javax. swing. JLabel; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JButton; 

import javax. swing. SwingConstants; 


oo Um p w y 


public class JTabbedPaneFrame extends JFrame 
{ 

// configura a GUI 

public JTabbedPaneFrame() 


{ ; 
super( "JTabbedPane Demo " ); 


19 JTabbedPane tabbedPane = new JTabbedPane(); // cria o JTabbedPane 


é // configura o panell e o adiciona ao JTabbedPane 

22 JLabel labell = new JLabel( "panel one”, SwingConstants.CENTER ); 

23 JPanel paneli = new JPanel(); // cria o primeiro painel 
panell.add( label1 ); // adiciona o rótulo ao painel 
tabbedPane.addTab( "Tab One", null, panell, "First Panel" 3; 


ê // configura o panel? e o adiciona a JTabbedPane 
28 JLabel label2 = new JLabel( "panel two", SwingConstants.CENTER ); 
9 JPanel panel2 = new JPanel(); // cria o segundo painel 
Q panel2.setBackground( Color.YELLOW ); // configura o fundo como amarelo 
| panel2.add( label2 ); // adiciona o rótulo ao painel 
tabbedPane.addTab( "Tab Two”, null, panel2, "Second Panel" ); 


// configura o panel3 e o adiciona a JTabbedPane 
JLabel label3 = new JLabel( "panel three” ); 


Figura 22.13  JTabbedPane utilizado para organizar componentes GUI (Parte | de 2) 
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50 JPanel panel3 = new JPanel(); // cra o terceiro panel 

37 panel3.setLayout( new BorderLayout () ); // utilize o borderlayout 
38 panel3.add( new JButton( "North" ), BorderLayout.NORTH ); 

39 panel3.add( new JButton( "West" ), BorderLayout.WEST ); 


30 panel3.add( new JButton( "East" ), BorderLayout. EAST ); 

41 panel3.add( new JButton( "South" ), BorderLayout. SOUTH ); 
42 panel3.add( label3, BorderLayout .CENTER ); 

43 tabbedPane.addTab( "Tab Three", null, panel3, "Third Panel" ); 


45 add( tabbedPane ); // adiciona o JTabbedPane ao frame 
} // fim do construtor JTabbedPaneFrame 
} // fim da classe JTabbedPaneFrame 


Figura 22.13 JTabbedPane utilizado para organizar componentes CUI. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 22.14: JTabbedPaneDemo. java 
// Demonstrando o JTabbedPane. 
import javax.swing.Jframe; 


5 public class JTabbedPaneDemo 
6 | 
/ public static void main( String args[) ) 
s] { 
JTabbedPaneFrame tabbedPaneFrame = new JTabbedPaneFrame(); 
tabbedPaneFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
|1 tabbedPaneFrame.setSize( 250, 200 ); // configura o tamanho do frame 
; tabbedPaneFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
| // fim de main 
) // fim da classe JTabbedPaneDemo 
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Figura 22.14 Classe de teste para o JTabbedPaneFrame. 


O construtor (linhas 15-46) constrói a GUI. A linha 19 cria um JTabbedPane vazio com as configurações-padrão — isto é, gulas au 
longo da parte superior. Se as guias não se ajustarem em uma linha, elas serão empacotadas a fim de formar linhas adicionais das guias. Em 
seguida, o construtor cria os JPanels panel, panel2 e panel3 e seus componentes GUI. À medida que configuramos cada painel, nós os 
adicionamos ao tabbedPane utilizando o método JTabbedPane addTab com quatro argumentos. O primeiro argumento é uma string que 
especifica o título da guia. O segundo argumento é uma referência Icon que especifica um icone a ser exibido na guia. Se o Icon for uma 
referência nu) l, nenhuma imagem será exibida. O terceiro argumento é uma referência Component que representa o componente GUI a ser 
exibido quando o usuário clicar na guia. O último argumento é uma string que especifica a dica de ferramenta para a guia. Por exemplo, a linha 
25 adiciona o JPanel panel1 ao tabbedPane com titulo “Tab One" ea dica de ferramenta "First Panel". Os JPanels panel2 e panel3 são 
adicionados ao tabbedPane nas linhas 32 e 43. Para visualizar uma guia, clique nela com o mouse ou utilize as teclas de seta para fazer um ciclo 
pela guia =. 


22.4 Gerenciadores de layout: BoxLayout e GridBaglayout 


No Capítulo 11 introduzimos três gerenciadores de layout — FlowLayout, BorderLayout e GridLayout. Esta seção apresenta dois 
gerenciadores adicionais de layout (resumidos na Figura 22.15). Discutimos esses gerenciadores de layout nos exemplos a seguir. 
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Gerenciador de layout BoxLayout 

O gerenciador de layout BoxLayout (no pacote javax. swing) organiza vs componentes GUI horizontalmente ao longo do exo x ou 
verticalmente ao longo do eixo y de um contêiner. O aplicativo nas figuras 22.16 e 22.17 demonstra BoxLayout e a classe contêiner Box 
que utiliza BoxLayout como seu gerenciador- padrão de layout. 


Gerenciador de layout Descricao 


BoxLayout Um gerenciador de layout que permite que os componentes GUI sejam organizados da esquerda para a direita ou de cima 
para baixo em um contêiner. A classe Box declara um contêiver com BoxLayout como seu gerenciador-padrão de layout e 
fornece métodos stat ic para criar um Box com um BoxLayout horizontal ou vertical. 

GridBagLayout Um gerenciador de layout semelhante a Gri dLayout, mas diferente dele pelo fato de que os componentes podem variar de 
tamanho e ser adicionados em qualquer ordem. 


Figura 22.15 Gerenciadores de layout adicionais. 


l // Fig. 22.16: BoxtayoutFrame.java 

2 // Demonstrando BoxLayout. 

3 import java.awt.Dimension; 

å import javax.swing.JFrame; 

5 import javax.swing.Box; 

8 import javax.swing.JButton; 

7 import javax.swing.BoxLayout; 

8 import javax.swing.JPanel; 

9 import javax.swing.JTabbedPane; 

10 

11 public class BoxLayoutFrame extends JFrame 
12 { 
13 // configura a GUI 
14 public BoxLayoutFrame() 
15 ( 

16 super( "Demonstrating BoxLayout" ); 

17 

18 // cria contêineres Box com BoxLayout 

19 Box horizontall = Box.createHorizontalBox(); 

20 Box verticall = Box.createVerticalBox(); 

21 Box horizontal? = Box.createHorizontalBox(); 

22 Box vertical2 = Box.createVerticalBox(); 
23 ` 
24 final int SIZE = 3; // número de botões em cada Box 
25 
26 // adiciona botões a Box horizontall 
27 for ( int count = 0; count < SIZE; count++ ) 

28 horizontall.add( new JButton( "Button “ + count ) ); 
29 
30 // cria um suporte e adiciona botões a Box verticall 
31 for (int count = 0; count < SIZE; countt+ ) 
32 ( 

33 verticall.add( Box.createVerticalStrut( 25 ) ); 

34 verticall.add( new JButton( "Button " + count ) ); 
35 ) // fim do for 
36 

37 // cria a cola horizontal e adiciona botões a Box horizontal2 
38 for ( int count = 0; count < SIZE; count++ ) 
39 ( 

10 horizontalZ.add( Box. createHorizontalGlue() ); 
41 horizontal2.add( new JButton( "Button " + count ) ); 
42 } // fim do for 


Figura 22.16 Gerenciador de layout BoxLayout (Parte | de 2) 
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{/ cria uma área rígida e adiciona botões a Box vertical2 
45 for ( int count = O; count < SIZE; count++ ) 
46 ( 
17 vertical2.add( Box. createRigidarea( new Dimension( 12, 8) ) ); 
48 vertical2.add( new JButton( "Button " + count ) ); 
19 } // fim do for 


// cria cola vertical e adiciona botões ao painel 
JPanel panel = new JPanel(); 
panel.setLayout (new BoxLayout( panel, BoxLayout.Y AXIS )); 


for ( int count = 0; count < SIZE; count++ ) 
{ 

panel.add( Box.createGlue() ); 

panel .add( new JButton( "Button " + count ) ); 
) // fim do for 


// cria um JTabbedPane 
JTabbedPane tabs = new JTabbedPane( 
JTabbedPane. TOP, JTabbedPane.SCROLL TAB LAYOUT ): 


// coloca cada contêiner no painel com guias 

tabs .addTab( "Horizontal Box”, horizontall ); 

tabs .addTab( "Vertical Box with Struts", verticall ); 

tabs.addTab( "Horizontal Box with Glue", horizontal? ); 
tabs.addTab( "Vertical Box with Rigid Areas", vertical? ); 
0 tabs.addTab( "Vertical Box with Glue", panel ); 


add( tabs ); // coloca o painel com guias no quadro 
} // fim do construtor BoxLayout Frame 
} // fim da classe BoxtayoutFrame 


Figura 22.16 Gerenciador de layout BoxLayout. (Parte 2 de 2.) 


As linhas 19-22 criam contêineres Box. As referências horizontal1 € horizontal2 são inicializadas com método static Box 
createHorizontalBox, que retorna um contêiner Box com um BoxLayout horizontal em que os componentes GUI são organizados da 
esquerda para a direita. As variáveis verticallevertica)2 são Inicializadas com o método static createVerticalBox da classe Box, 
que retorna referências aos contêineres Box com um BoxLayout vertical em que os componentes GUI são organizados de cima para baixo. 

A instrução for nas linhas 27-28 adiciona três JButtonsa horizontal1. À instrução for nas linhas 31-35 adiciona três JButtons a 
vertical1t. Antes de adicionar cada botão, a linha 33 adiciona um suporte vertical ao contêiner com o método static 
createVerticalStrut da classe Box. Uma estrutura vertical é um componente GUI invisivel que tem uma altura fixa em pixels e é 
utilizado para garantir uma quantidade fixa de espaço entre os componentes GUI. O argumento int para o método createVerticalStrut 
determina a altura da estrutura em pixels. Quando o contêiner é redimensionado, a distância entre os componentes GUI separados por 
suportes (struts) não muda. A classe Box também declara o método createHorizonta] Strut para BoxLayouts horizontais. 

A instrução for nas linhas 38-42 adiciona três JButtonsa horizontal2. Antes de adicionar cada botão, a linha 40 adiciona a cola 
horizontal ao contêiner com o método static createHorizontalGlue da classe Box. A cola horizontal é um componente GUI 
Invisível que pode ser utilizado entre componentes GUI de tamanho fixo para ocupar espaço adicional. Normalmente, o espaço extra 
aparece à direita do último componente GUI horizontal ou abaixo do último vertical em um BoxLayout. A cola permite que espaço 
extra seja colocado entre componentes GUI. Quando o contêiner é redimensionado, componentes separados por componentes de cola 
permanecem no mesmo tamanho, mas a cola se expande ou se contrai para ocupar o espaço entre eles. À classe Box também declara o 
método createVerticalGlue para BoxLayouts verticais. 

A instrução for nas linhas 45-49 adiciona três JButtonsa vertical2. Antes de cada botão ser adicionado, a linha 47 adiciona uma 
area rígida ao contêiner com método static createRigidarea da classe Box. Uma área rígida é um componente GUI invisível que 
sempre tem a largura e a altura fixas em pixels. O argumento para o método createRigidArea é um objeto Dimension que específica a 
largura e a altura da área. 
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t f/ Fig. 22.17: Boxlayoutbemo.java 
2 // Demonstrando BoxLayout. 
3 import javax.swing.JFrame; 


5 public class BoxLayoutDemo 
6 { 
7 public static void main( String args[] ) 
é ( 
BoxLayoutFrame boxLayoutFrame = new BoxLayoutFrame(); 
LO boxLayoutFrame. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
1] boxLayoutFrame.setSize( 400, 220 ); // configura o tamanho do frame 
i boxLayoutFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 
) // fim de main 
} // fim da classe BoxtayoutDemo 
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figura 22.17 Classe de teste para o BoxLayoutFrame. 


As linhas 52-53 criam um objeto JPanel e configuram seu layout como um BoxLayout da maneira convencional, utilizando o 
metodo Container setLayout. O construtor BoxLayout recebe uma referência ao contêiner cujo layout ele controla e uma constante 
indicando se o layout é horizontal (BoxLayout.X AXIS) ou vertical (Boxtayout.Y AXIS). 

A instrução for nas linhas 55-59 adiciona três JButtons a panel. Antes de adicionar cada botão, a linha 57 adiciona um 
componente de cola ao contêiner com o método static createGlue da classe Box. Esse componente se expande ou contrai com base no 
tamanho da classe Box. 

As linhas 62-63 criam um JTabbedPane para exibir os cinco contêineres nesse programa. O argumento JTabbedPane. TOP enviado 
ao construtor indica que as guias devem aparecer. O argumento JTabbedPane. SCROLL TAB LAYOUT especifica que as guias devem rolar 
se houver guias em excesso para caber em uma linha. 

Os contêineres Box e o JPanel são anexados ao JTabbedPane nas linhas 66 70. Tente executar u aplicativo. Quando a janela 
aparecer, redimensione a janela para ver como os componentes cola, estrutura e àrea rigida afetam o layout em cada pula. 
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Gerenciador de layuul GridBagLayout 

Ü mais complexo e poderoso dos gerenciadores de layout predefinidos é o GridBagLayout (no pacote gava.awt). Esse layout é 
semelhante ao Gri dLayout pelo fato de que ele organiza os componentes em uma grade. Entretanto, GridBagLayout é mais flexível. Os 
componentes podem variar em tamanho (isto é, podem ocupar múltiplas linhas e colunas) e ser adicionados em qualquer ordem. 

O primeiro passo na utilização de Gri dBagLayout é determinar a aparência da GUI. Para este passo você precisa somente de um 
pedaço de papel. Desenhe a GUI e depois uma grade sobre ela, dividindo os componentes nas linhas e colunas. Os números iniciais de 
linhas e colunas devem ser 0, de modo que o gerenciador de layout GridBagLayout possa utilizar o número de linha e coluna para 
posicionar adequadamente os componentes na grade. A Figura 22.18 demonstra como desenhar linhas e colunas sobre uma GUL. 

Um objeto GridBagConstraints descreve como um componente é posicionado em um GrídBagLayout. Vários campos 
GridBaglonstraints estão resumidos na Figura 22.19. 

O campo GridBagConstraints anchor especifica a posição relativa do componente em uma área que ele não preenche. Atribui-se à 
variável anchor uma das seguintes constantes GridBagConstraints: NORTH, NORTHEAST, EAST, SOUTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, WEST, 
NORTHWEST ou CENTER. O valor-padrão é CENTER. 

O campo GridBagConstraints fil] define como o componente aumenta se a área em que pode ser exibido for maior que o 
componente. Atribui-se à variável fi 11 uma das seguintes constantes GridBagConstraints: NONE, VERTICAL, HORIZONTAL ou BOTH. O 
valor padrão é NONE, o que indica que o componente não crescerá em nenhuma direção. VERTICAL indica que ele crescerá verticalmente. 
HORIZONTAL indica que ele crescerá horizontalmente. BOTH Indica que ele crescerá em ambas as direções. 

As variáveis gridx e gridy especificam onde o canto superior esquerdo do componente é posicionado na grade, A variavel gridx 
corresponde à coluna, e a variável gri dy corresponde à linha. Na Figura 22.18, o JComboBox (exibindo “Iron” tem um valor gridx de | 
e um valor gridy de 2. 

A variável gridwidth especifica o número de colunas que um componente vcupa. U JComboBox vcupa duas colunas. A variável 
gridheight especifica o número de linhas que um componente ocupa. O JTextArea no lado esquerdo da Figura 22.18 ocupa três linhas. 

A variávelweightx especifica como distribuir o espaço horizontal extra para componentes na grade em um GridBagLayout quando 
v contêmer é redimensionado. Um valor zero indica que o componente na grade não aumenta horizontalmente por conta própria. 
Entretanto, se o componente distribui uma coluna contendo um componente com valor weight x diferente de zero, o componente com o 
valor weightx de zero crescerá horizontalmente na mesma proporção que o(s) outro(s) componente(s) na mesma coluna. Isso ocorre 
porque cada cumponente deve ser mantido na mesma linha e coluna em que foi originalmente posicionado. 


Coluna 


Lenha 


Figura 22.18 Projetando urna GUI que utilizará GridBagLayout 


anchor ipali a posição relativa (NORTH, NORTHEAST, EAST, SOUTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, WEST, NORTHWEST, 


CENTER) do componente em uma área que ele não preenche. 

fill Redimensjona o componente na direção especificada (NONE, HORIZONTAL, VERTICAL, BOTH) quando a årea de exibição 
for maior que o componente. 

gridx À coluna em que o componente será colocado. 

gridy À linha em que o componente será colocado. 

gridwidth O número de colunas que o componente ocupa. 

gridheight O número de linhas que o componente ocupa. 

weightx A quantidade de espaça extra a alocar horizontalmente. O componente na grade pode tornar-se mais largo se houver espaço 
extra disponivel. 

weighty À quantidade de espaço extra a alocar verticalmente. O componente na grade pode tornar-se mais alto se houver espaço extra 
disponível. 


Figura 22.19 Campos GridBaglonstraints. 


A variável weighty especifica como distribuir espaço vertical extra para componentes na grade em um GridBagLayout quando v 
vuntêmner é redimensionado. Um valor zero indica que o componente qu grade não aumenta verticalmente por conta própria. 
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Entretanto, se O componente se distribui por uma linha contendo um componente com valur weighty diferente de zero, v componente 
com o valor weighty de zero cresce verticalmente na mesma proporção que o(s) outro(s) componente(s) na mesma linha. 

Na Figura 22.18, os efeitos de weighty e weightx não podem ser vistos facilmente até que o contêiner seja redimensiynado è o 
espaço adicional torne-se dispontvel. Os componentes com valores de peso maiores ocupam mais do espaço adicional que aqueles com 
valores de peso menores. 

Os componentes devem receber valores de peso positivos diferentes de zero — caso contrário, eles ‘se amontoam” no meio do 
contêiner. A Figura 22.20 mostra a GUI da Figura 22.18 com todos os pesos configurados como zero. 

O aplicativo nas figuras 22.21 e 22.22 utiliza o gerenciador de layout Gri dBagLayout para organizar os componentes da GUI na 
Figura 22.18. O aplicativo não faz nada, exceto demonstrar como utilizar um Gri dBagLayout. 

A GUI consiste em três JButtons, duas JTextAreas, um JComboBox e um JTextField. O gerenciador de layout para o painel de 
conteúdo é o GridBagLayout. As linhas 21—22 criam o objeto GridBagLayout e configuram o gerenciador de layout para o JFrame como 
layout. A linha 23 cria o objeto GridBagConstraints utilizado para determinar a localização e o tamanho de cada componente na grade. 
As linhas 26-35 criam cada componente GUI que será adicionado ao painel de conteúdo. 
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Figura ż2 20 GridBagLayout com os pesos configurados como zero. 


As linhas 39—40 configuram JTextArea textAreal eo adicionam ao painel de conteúdo. Os valores para weightx E weighty não 
são especificados em constraints, então cada um tem o valor zero por padrão. Portanto, a JTextArea não redimensionará a sí própria 
mesmo se o espaço estiver disponível. Entretanto, ele se distribui por múltiplas linhas, então o tamanho vertical está sujeito aos valores 
weighty dos JButtons button? e button3. Quando um botão é redimensionado verticalmente com base no seu valor weighty, a 
JTextArea também é redimensionada. 


/f Fig. 22.21: GridbagFrame.java 
j} Demonstrando GridBagLayout. 
import java.awt.GridBagLayout; 
import java.awt.GridBaglonstraints; 
import java.awt.Component; 

6 import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JTextArea; 

8 import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.JButton; 

import javax.swing.JComboBox; 


12 public class GridBagFrame extends JFrame 


private GridBagLayout layout; // layout desse frame 


15 private GridBagConstraints constraints; // restrições desse layout 
17 // configura a GUI 
18 public GridBagFrame() 


9o d 
super( "GridBagLayout" ); 
layout = new GridBagLayout (); 


Figura 22.21 Gerenciador de layout GridBagLayout. (Parte | de 3.) 
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setLayout( layout ); // configura o layout de frame 
constraints = new GridBagConstraints(); // instancia restrições 


// cria componentes GUI 
JTextárea textAreal = new JTextArea( "TextAreal", 5, 10 ); 
JTextArea textArea? = new JTextArea( "Texthrea2", 2, 2 ); 


String names[] = { "Iron", "Steel", "Brass" ); 
JComboBox comboBox = new JComboBox( names ); 


JTextField textfield = new JTextField( "TextField" ); 
JButton buttonl = new JButton( "Button 1" 5); 
JButton button? = new JButton( "Button 2" ); 
JButton button3 = new JButton( "Button 3" ); 


// weightx e weighty para textAreal são 0: o padrão 
// anchor para todos os componentes CENTER: o padrão 
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH; 
addComponent ( textAreal, 0, 0, 1, 3 ); 


// weightx e weighty para buttonl são O: o padrão 
constraints.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL; 
addComponent ( buttonl, 0, 1, 2,1): 


// weightx e weighty para comboBox são O: o padrão 
// fill é HORIZONTAL 
addComponent ( comboBox, 2, 1, 2, 1); 


// button? 

constraints.weightx = 1000; // pode crescer na largura 
constraints.weighty = 1; // pode crescer na altura 
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH; 
addComponent ( button2, 1, 1, 1, 1); 


// preenchimento é BOTH para button3 
constraints.weightx = 0; 
constraints.weighty = 0; 
addComponent ( button3, 1, 2, 1, 1); 


// weightx e weighty para textFieldá são O, preenchimento é BOTH 
addComponent ( textField, 3, 0,2, 1); 


// weightx e weighty para textArea2 são O, preenchimento ê BOTH 
addComponent ( textArea2, 3, 2, 1, 1); 


66 } // fim do construtor GridBagframe 


68 // mêtodo para configurar restrições em 
69 private void addComponent( Component component, 
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int row, int column, int width, int height ) 


constraints.gridx = column; // configura gridx 

constraints.gridy = row; // configura gridy 

constraints.gridwidth = width; // configura gridwidth 
constraints.gridheight = height; // configura gridheight 
layout.setConstraints( component, constraints ); // configura constraints 


Gerenciador de layout GridBagLayout. (Parte 2 de 3.) 
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77 add( component ); // adiciona componente 
78 | // fim do método addComponent 
79 | // fim da classe GridBagframe 


Figura 22.21 Gerenciador de layout GridBagLayout. (Parte 3 de 3) 


1 // Fig. 22.22: GridBagõemoZ. java 
2 ff Demonstrando as constantes GridBagLayout. 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class GridBagDemoz 

6 { 

7 public static void main( String args[] ) 

8 { 

} GridBagframe2 gridBagFrame = new GridBagFrame2(); 

10 gridBagFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
gridBagFrame.setSize( 300, 150 ); // configura o tamanho do frame 

12 gridBagFrame.setVisible( true ); // exibe o frame 

13 + // fim de main 

l4 } // fim da classe GridBagDemo 


= GridBagLayout 


Fentieto Textárea? 


* GridBagLayout 


iv 


Textarea? Sá 


Figura 22.22 Classe de teste para O GridBagframe 


A linha 39 configura a variável f111} em constraints como GridBaglonstraints.BOTH, lazendo com que a JTextArea sempre 
preencha toda a área alocada na grade. Um valor anchor não é especificado em constraints, então o padrão de CENTER é utilizado. Não 
utilizamos a variável anchor nesse aplicativo, assim todos os componentes utilizarão o padrão. À linha 40 chama nosso método utilitário 
addComponent (declarado nas linhas 69-78). O objeto JTextArea, a linha, a coluna, o número de colunas a distribuir e o número de linhas 
a distribuir são passados como argumentos. 

JButton buttonl é o próximo componente adicionado (linhas 43 44). Por padrão, os valores de weightx e weighty ainda são 
zero. À variável f111 é configurada como HORIZONTAL — o componente sempre ocupará sua área na direção horizontal. A direção 
vertical não é ocupada. Como o valor weighty é zero, o botão se tornará mais alto somente se outro componente na mesma linha tiver um 
valor weighty diferente de zero. JButton button1 está localizado na linha 0, coluna 1. Uma linha e duas colunas são ocupadas. 
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JComboBox comboBox é o próximo componente adicionado (linha 48). Por padrão, os valores de weightx e weighty são zero e a 
variável fill é configurada como HORIZONTAL. O botão JCombo8ox crescerá somente na direção horizontal. Observe que as variáveis 
weightx, weighty e fí11 retêm os valores configurados em constraints até eles serem alterados. O botão JComboBox é colocado na 
linha 2, coluna L. Uma linha e duas colunas são ocupadas. l 

JButton button2 éo próximo componente adicionado (linhas 51--54). E dado um valor de weightx de 1000 e um valor de wei gnty de 
1. À área ocupada pelo botão é capaz de crescer nas direções horizontal e vertical. A variável fill é configurada como BOTH, que especifica 
que o botão sempre ocupará a área inteira. Quando a janela é redimensionada, button? crescerá. O botão é colocado na linha |, coluna 1. 
Uma linha e uma coluna são ocupadas. 

JButton button3 é adicionado em seguida (linhas 57-59). Os valores weightx e weighty são configurados como zero e o valor 
fill é BOTH. JButton crescerá se a janela for redimensionada — ele é afetado pelos valores de peso de button3. Observe que o valor de 
weightx para button2 é muito maior do que para button3. Quando o redimensionamento ocorrer, button? ocupará uma porcentagem 
maior do novo espaço. O botão é colocado na linha 2, coluna 1. Uma linha e uma coluna são ocupadas. 

Tanto o JTextField textField (linha 62) como o JTextArea textField (linha 65) têm um valor weightx de O e um valur 
weighty de 0. O valor de fill é BOTH. O JTextField é posicionado na linha 3, coluna O e a JTextArea na linha 3, coluna 2. O 
JTextField ocupa uma linha e duas colunas, a JTextArea, uma linha e uma coluna. 

Os parâmetros do método addComponent são uma referência Component component e os inteiros row, column, width e height. As 
linhas 72-73 configuram as variáveis gridx e gridy de GridBagConstraints. À variável gridx é atribuida à coluna em que o 
Component será posicionado e o valor gri dheight é atribuido à linha em que Component será posicionado. Ás linhas 74-75 configuram 
as variáveis gridwidthegridheight deGridBagConstraints. À variável gri dwidth especifica o número de colunas que o Component 
estenderá na grade e a variável gridheight especifica o número de linhas que o Component estenderá na grade, A linha 76 configura as 
GridBagConstraints para um componente no GridBagLayout. O método setConstraints da classe GridBagLayout aceita um 
argumento Component e um argumento GridBagConstraints. A linha 77 adiciona o componente ao JFrame. 

Quando executar esse aplicativo, tente redimensionar a janela para ver como as limitações para cada componente GUI afetam sua 
posição e seu tamanho na janela. 


Constante GridBagConstraints RELATIVE é REMAINDER 

Em vez de gridx e gridy, uma variação de GridBagLayout utiliza as constantes GridBagConstraints RELATIVE e REMAINDER. 
RELATIVE especifica que o penúltimo componente em uma linha particular deve ser posicionado à direita do componente anterior na 
linha. REMAINDER especifica que um componente é o último componente em uma coluna. Qualquer componente que não seja o 
antepenúltimo ou o último componente em uma linha deve especificar os valores para as variáveis GridbagConstraints gridwidth é 
gridheight. O aplicativo nas figuras 22.23 e 22.24 organiza os componentes no GridBagLayout utilizando essas constantes. 

Às linhas 21-22 criam um GridBaglayout e o utilizam para configurar o gerenciador de layout do JFrame. Os componentes 
posicionados em GridBagLayout são criados nas linhas 27-38 — eles são um JCombo8ox, um JTextField, uma JList e cinco 
JButtons. 

O JTextField é adicionado primeiro (linhas 41-45). Os valores weightx e weighty são configurados como 1. À variável fill é 
configurada como BOTH. À linha 44 especifica que o JTextField é o último componente na linha, O JTextField é adicionado ao painel 
de conteúdo com uma chamada ao nosso método utilitário addComponent (declarado nas linhas 79-83). O método addComponent aceita 
um argumento Component e utiliza o método GridBagLayout setConstraints para configurar as limitações para o Component. O 
método add anexa o componente ao painel de conteúdo. 

JButton buttons[ 0) (linhas 48-49) tem os valores deweightxeweighty de Í. A variável fill éBOTH. Como o buttons [0] não 
é um dos dois últimos componentes na linha, ele recebe um gri dwidth de Le, portanto, ocupará uma coluna. O JButton é adicionado ao 
painel de conteúdo com uma chamada ao método utilitário addComponent. 


// Fig. 22.23: GridBagFrame2, java 
// Demonstrando as constantes GridBagLayout. 
import java.awt.GridBagLayout; 
import java.awt .GridBagConstraints; 
import java.awt. Component; 
6 import javax.swing.JFrame; 
7 import javax.swing.JComboBox; 
3 import javax.swing.JTextfield; 
) import javax.swing.JList; 
import javax.swing.JButton; 


public class GridBagFrame2 extends JFrame 


{ 


private GridBagLayout layout; // layout desse frame 


Figura 22.23 Constantes GridBaglonstraints RELATIVE e REMAINDER (Parte | de 3) 
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private GridBagConstraints constraints; // restrições desse layoul 


17 // configura a GUI 


18 public GridBagFrame?() 

16 { 

20 super ( "GridBagLayout" ); 
2 


21 layout = new GridBagLayout (); 
22 setLayout( layout ); // configura o layout de frame 
constraints = new GridBagConstraints(); // instancia restrições 


// cria componentes GUI 
26 String metals[] = ( "Copper", "Aluminum", "Silver" ); 
JComboBox comboBox = new JComboBox( metals ); 


29 JTextField textField = new JTextField( "TextField" ); 


31 String fonts[] = { "Serif", "Monospaced" );T 
32 JList list = new JList( fonts ); 


34 String names[] = { "zero", "one", "two", "three", "four" ); 
34 JButton buttons[] = new JButton[ names. length ]; 


37 for (int count = 0; count < buttons. length; count++ ) 


38 buttons[ count ] = new JButton( names[ count ] ); 

39 

40 // define restrições dos componentes GUI para textField 
41 constraints.weightx = 1; 

42 constraints.weighty = 1; 


constraints.fili = GridBagConstraints.BOTH; 
constraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
45 addComponent ( textField ); 


47 // buttons[0] -- weightx e weighty são 1: fill é BOTH 
48 constraints.gridwidth = 1; 
49 addComponent{ buttons[ 0 ] ); 


51 // buttons[1] -- weightx e weighty são 1: fili é BOTH 


52 constraints.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
53 addComponent ( buttons[ 1 ] ); 

55 // buttons[2] -- weightx e weighty são 1: fill à BOTH 
56 constraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
57 addComponent ( buttons[ 2 ] ); 

59 // comboBox -- weightx é 1: fill é BOTH 

60 constraints.weighty = 0; 

61 constraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
62 addComponent ( comboBox ); 

63 

64 // buttons[3] -- weightx é 1: fill & BOTH 

65 constraints.weighty = 1; 

66 constraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
67 addComponent ( buttons[ 3 ] ); 

ba 


Figura 22.23 Constantes GridBagConstraints RELATIVE e REMAINDER. (Parte 2 de 3.) 
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// buttons[4] -- weightx e weighty são 1: fill é BOTH 
constraints.gridwidth = GridBagConstraints.RELATIVE; 
addComponent ( buttons 4 ] ): 


// list -- weightx e weighty são 1: fill é BOTH 
constraints.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER; 
addComponent ( list ); 


} // fim do construtor GridBagFramez 


// adiciona um componente ao contêiner 
private void addComponent ( Component component ) 


{ 


layout .setConstraints( component, constraints ); 
add( component ); // adiciona componente 


} // fim do método addComponent 
} // fim da classe GridBagFramez 


Figura 22.23 Constantes GridBagConstraints RELATIVE e REMAINDER. (Parte 3 de 3.) 
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// Fig. 22.24: GridBagDemo2. java 
// Demonstrando as constantes GridBagLayout. 
import javax.swing.JFframe; 


public class GridBagDemoZ 


( 


public static void main( String args[] ) 


( 


GridBagFrame2 gridBagFrame = new GridBagFrameZ(); 
gridBagFrame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE }; 
gridBagFrame.setSize( 300, 200 ); // configura o tamanho do frame 
gridBagFrame. setVisible( true ); // exibe o frame 


} // fim de main 
) // fim da classe GridBagDemo2 


£ GridBaglayout 


Classe de teste para o Gri dBagDemo2. 
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JButton buttons [ 1] (linhas 52-53) tem vs valores deweightxeweighty de |. A variável f1 17 é BOTH. A Unha 52 especifica que v 
JButton deve ser posicionado em relação ao componente anterior. Esse JBut ton é o último componente na linha, então REMAINDER é 
utilizado. 

JButton buttons [2] (linhas 56—57) tem os valores deweightxeweighty de 1. A variável fill é BOTH. O JButton é adicionado 
ao painel de conteúdo com uma chamada ao método utilitário addComponent. O JButton é adicionado ao painel de conteúdo com uma 
chamada a addComponent. 

O JComboBox (linhas 60-62) tem um wei ght x de 1 eum wei ght y de 0. O JComboBox não aumentará na direção vertical. O JComboBox é 
o único componente na linha, então REMAINDER é utilizado. O JCombo8Box é adicionado ao painel de conteúdo com uma chamada a 
addComponent. 

JButton buttons[ 3] (linhas 65-67) tem os valores de weightx eweighty de 1. A variável fill é BOTH. O JButton é adicionado 
ao painel de conteúdo com uma chamada a addComponent. 

JButton buttons [4] (linhas 70-71) tem os valores de weightx e weighty de 1. À variável fil) é BOTH. Esse JBut ton é o Único 
componente na linha, então REMAINDER éutilizado. O JButton é adicionado ao painel de conteúdo com uma chamada a addComponent. 

A JList (linhas 74-75) tem valores de weightx e weighty de 1. À variável fil) é BOTH. O JList é adicionado ao painel de 
conteúdo com uma chamada a addComponent. 


22.10 Conclusão 


Este capitulo completa nossa introdução à GUI. Neste capítulo, você aprendeu tópicos mais avançados sobre GUIs como menus. 
controles deslizantes, menus pop-up e a interface de múltiplos documentos. Todos esses componentes podem ser adicionados a 
aplicativos existentes para torná-los mais fáceis de utilizar e entender. No próximo capitulo, você aprenderá o multithreading, uma 
capacidade poderosa que permite aos aplicativos utilizar threads para realizar múltiplas tarefas de uma vez. 


Resumo 


* OsJSJiders permitem que o usuário selecione a partir de um intervalo de valores mteiros. JS) i ders podem exibir marvas de medida principats, 
marcas de medida secundárias menores e rótulos para as marcas de medida. Além disso, eles suportam aderência às marcas, na qual posicionar à 
caixa de rolagem entre duas marcas de medida faz a caixa de rolagem aderir à marca de medida mais próxima. 


* SeumJSlider tiver o foco, as teclas de seta esquerdas e direitas fazem o marcador do JS lider diminuir ou aumentar por 1. As teclas de seta que 
apontam para cima e para baixo também fazem com que o marcador do JS} ider diminua ou aumente por 1, respectivamente. A tecla PgDn (page 
down) e a tecla PgUp (page up) fazem com que a caixa de rolagem do JS1i der diminua ou aumente por incrementos de bloco de um décimo da faixa 
de valores, respectivamente. A tecla Home move o marcador para o valor minimo do JS lider e a tecla End move-o para o valor máximo. 


* OsJStiders têm orientação horizontal ou vertical. Para um JSlider horizontal, o valor mínimo está na extrema esquerda e o valor máximo na 
extrema direita. Para um JSlider vertical, o valor minimo está na parte inferior extrema e o valor máximo, na parte superior extrema. A posição 
da caixa de rolagem indica o valor atual do JS) ider. O método getValue da classe JSlider retorna a posição atual da caixa de rolagem. 


* O método setMajorTickSpacing da classe JSlider configura o espaçamento para marcas de medida em um JSlider. O mêétody 
setPaintTicks com um argumento true indica que as marcas de medida devem ser exibidas. 


* OsJSliders geram ChangeEvents quando o usuário interage com um JSlider. Um ChangeListener declara o método stateChanged que 
pode responder a ChangeEvents. 


* Cadajanela gera eventos de janela quando o usuário a manipula. À interface WindowListener fornece sete métodos de tratamento de eventos de 
Janela — windowactivated, windowClosed, windowClosing, windowDeactivated, windowDeiconified, windowlconified e 
windowOpened. 


-Os menus sào uma parte integrante das GUIs. Os menus permitem ao usuário realizar ações sem necessariamente poluir uma interface gráfica com 
o usuário com componentes GUI excessivos. Na GUI do Swing, os menus só podem ser anexados a objetos das classes com o método setJMenuBar 
(por exemplo, JFrame e JApplet). 

» As classes utilizadas para declarar menus são JMenuBar, JMenultem, JMenu, JCheckBoxMenulteme JRadioButtonMenultem. 


* Um JMenuBar é um contêiner para menus. Um JMenul tem é um componente GUI dentro de um menu que, quando selecionado, faz com que uma 
ação seja realizada. Um JMenu contém itens de menu e pode ser adicionado a um JMenuBar ou a outros JMenus como submenus. 


* Quando um menu é clicado, ele se expande para mostrar sua lista de itens de menu. O método JMenu addSeparator adiciona uma linha 
separadora a um menu. 


* Quando um JCheckBoxMenuI temé selecionado, uma marca de verificação aparece à esquerda do item de menu. Quando o JCheckBoxMenultemé 
selecionado novamente, a marca é removida. 


* Quando múltiplos JRadioButtonMenuI tems são mantidos como parte de um ButtonGroup, apenas um item no grupo pode ser selecionado de 
cada vez. Quando um item é selecionado, um circulo preenchido aparece à sua esquerda. Quando outro JRadioButtonMenuT tem é selecionado, o 
circulo preenchido à esquerda do item previamente selecionado é removido. 


* O método AbstractButton setMnemonic especifica o mnemônico para um AbstractButton. Os caracteres mnemônicos normalmente são 
exibidos com um caractere de sublinhado. 


* Uma caixa de diálogo modal não permite acesso a qualquer outra janela no aplicativo até que o diálogo seja fechado, Os diálogos exibidos com a 
classe JOptionPane são diálogos modais. A classe JDialog pode ser utilizada para criar seus próprios diálogos modais ou não-modais. 


* Menus pop-up sensíveis ao contexto são criados com a classe JPopupMenu. Na maioria dos sistemas, o evento de acionamento do pop-up ocorre 
quando o usuário pressiona e libera o botão direito do mouse. O método MouseEvent isPopupTrigger retorna true se 0 evento de acionamento 


do pop-up ocorreu. 


* O método JPopupMenu show exibe um JPopupMenu. O primeiro argumento especifica o componente de origem, que ajuda a determinar onde o 
JPopupMenu aparecerá. Os dois últimos argumentos são as coordenadas no canto superior esquerdo do componente de origem, em que o JPopupMenu 


aparece. 
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* À classe UIManager contém a classe aninhada LookAndFeel Info que mantém as informações sobre aparência e comportamento. 


e O método static getInstalledLookAndFeels da classe UlManager obtém um array de objetos UlManager. LookAndFeel Info que 


descrevem as aparências e os comportamentos disponiveis. 


* O método static setLookAndFeel da UlManager altera aparência e comportamento. O método static SwingUtilities 
updateComponentTreeUI altera aparência e comportamento de cada componente anexado ao seu argumento Component a nova aparência e 


comportamento. 


* Muitos aplicativos atuais utilizam uma interface de múltiplos documentos (MDI — multiple document interface) para gerenciar vários 
documentos abertos que são processados em paralelo. Às classes JDesktopPane e JInternalFrame do Swing fornecem suporte para criar 


interfaces de múltiplos documentos. 


* UmJTabbedPane organiza componentes GUl em camadas em que somente uma camada é visivel de cada vez. Os usuários acessam cada camada via 


uma guia semelhante àquelas nas pastas em um gabinete de arquivos. Quando o usuário clica em uma guia, a camada apropriada é exibida. 


* BoxLayout é um gerenciador de layout que permite que componentes GUI sejam organizados da esquerda para a direita ou de cima para baixo em 


um contêiner. 


* A classe Box declara um contêiner com BoxLayout como seu gerenciador padrão de layout e fornece métodos static para criar um Box com um 


BoxLayout horizontal ou vertical. 


* OGridBagLayout é gerenciador de layout semelhante ao GridLayout. Ele difere pelo fato de que o tamanho de cada componente pode variar e 


componentes podem ser adicionados em qualquer ordem. 


* UmobjetoGridBagConstraints especifica como um componente é posicionado em um campo GridBagLayout. O método setConstraints da 


classe Gri dBagLayout aceita um argumento Component e um argumento GridBagConstraints e configura as limitações do Component. 
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add, método da classe JMenuBar 

addWindowL istener, método da classe 
Window 

aderência às marcas para o método 
JSlider 

anchor, campo da classe 
GridBagConstraints 

aparência de metal 

aparência e comportamento plugáveis 
(PLAF — pluggable look-and-feel) 

area rigida 

barra de menus 

barra de titulo 

borda 

BOTH, constante da classe 
GridBagConstraints 

Box. classe 

BoxLayout, classe 

caixa de diálogo modal 

CENTER. constante da classe 
GridBagConstraints 

ChangeEvent, classe 

ChangeListener, interface 

classe aninhada LookAndFeel Info da classe 
UiManager 

cola horizontal 

componente de origem 

createGlue, método da classe Box 

createHorizontalBox. método da classe Box 

createlorizontal6lue, método da classe 
Box 

createNorizontalStrut, método da classe 
Box 

createRigidArea, método da classe Box 

createVerticalBox, método da classe Box 


createverticalGlue, método da classe Box 

createVerticalStrut, método da classe 
Box 

Dimension, classe 

diretivas de barra de rolagem 

dispose, método da classe Window 

documento 

EAST, constante da classe 
GridBagConstraints 

estrutura vertical 

evento de acionamento do pop-up 

eventos de janela 

getClassName, método da classe 
UIManager. LookAndfeel Info 

getinstalledLookAndFeels, método da 
classe UlManager 

getPreferredSize, mêtodo da classe 
Component 

getSelectedText, método da classe 
JTextComponent 

getValue, método da classe JSlider 

GridBagConstraints, classe 

GridBagLayout, classe 

gridheight, campo da classe 
GridBagConstraints 

gridwidth, campo da classe 
GridBagConstraints 

gridx, campo da classe 
GridBagConstraints 

gridy, campo da classe 
GridBagConstraints 

HORIZONTAL, constante de 
GridBagConstraints 

interface de múltiplos documentos 
( MDI — multiple document interface) 


isPopupTrigger, método da classe 
MouseEvent 

isSelected, método da classe 
AbstractButton 

item de menu 

Janela 

janela-filha 

janela-pai 

janela-pai para uma caixa de dialogo 

JCheckBoxMenuTtem, classe 

JDesktopPane, classe 

JDialog, classe 

JFrame, classe 

JInternalFrame, classe 

JMenu, classe 

JMenuBar, classe 

JMenultem, classe 

JRadioButtonMenultem, classe 

JSlider, classe 

JTabbedPane, classe 

linha separadora em um menu 

marcador de JSlider 

marcas de medida em JSlider 

marcas de medidas secundárias do JSTider 

menu 

menu pop-up sensível ao contexto 

método windowopened da interface 
WindowListener 

moemônico 

NONE, constante da classe 
GridBagConstraints 

NORTH, constante da classe 
GridBagConstraints 

NORTHEAST, constante da classe 
GridBaglonstraints 
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NORTHWEST, constante da classe 
GridBagConstraints 

opaco 

pack, método da classe Window 

paintComponent, método da classe 
JComponent 

quebra de linha 

RELATIVE, constante da classe 
GridBagConstraints 

REMAINDER, constante da classe 
GridBagConstraints 

setConstraints, método da classe 
GridBaglayout 

setDefaultCloseOperation, metodo da 
classe JFrame 

setInverted, método da classe 
JSlider 

setJMenuBar, método da classe 
JFrame 

setLocation, método da classe 
Component 

setLookAndFeel, método da classe 
UlManager 

setMajorTickSpacing, método da classe 
JSlider 
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Componentes GUI: parte 2 


setMnemonic, método da classe 
AbstractButton 

setOpaque, método da classe 
JComponent 

setPaintTicks, método da classe 
JSlider 

setSelected, método da classe 
AbstractButton 

setVerticalScrol IBarPolicy, método 
de JSl ider 

show, método da classe JPopupMenu 

SOUTH, constante da classe 
GridBagConstraints 

SOUTREAST, constante da classe 
GridBagConstraints 

SOUTHWEST, constante da classe 
GridBagConstraints 

stateChanged, método da Interface 
ChangeListener 

submenu 

SwingUtilíties, classe 

tecla de atalho 

texto selecionado 

transparência de um JComponent 

UlManager, classe 


22.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


a) A classe 
b} O mêtodo 


é utilizada para criar um objeto de menu. 

da classe JMenu coloca uma barra separadora em um menu. 
c) Os eventos JSlider são tratados pelo método 
d) A variável de instância Gri dBagConstraints 


da interface 


updateComponentTreeUi, método 
da classe SwingUtilities 

VERTICAL, constante da classe 
GridBagConstraíints 

weightx, campo da classe 
GridBagConstraints 

weighty, campo da classe 
GridBagConstraints 

WEST, constante da classe 
GridBagConstraints 

windowActivated, método da interface 
WindowListener 

windowClosing, método da interface 
WindowListener 

WindowConstants, interface 

windowDeactivated, método da interface 
WindowListener 

windowDeiconified, método da interface 
WindowListener 

windowlconified, método da interface 
WindowListener 

WindowListener, interface 

X AXIS, constante da classe Box 

Y AXIS, constante da classe Box 


é configurada como CENTER por padrão. 


22.2 Determine se cada uma das seguintes afirmações é verdadeira ou falsa. Se falso, explique por quê. 
a) Quando o programador cria um JFrame, no minimo um menu deve ser criado e adicionado ao JFrame. 
b) A variável fill pertence à classe GridBagLayout. 
c) O desenho em um componente GUI é realizado com relação à coordenada (0, 0) do canto superior esquerdo do componente. 
d) O layout-padrão para um Box é BoxLayout. 


22.3 Encontre o(s) erro(s) em cada um dos seguintes e explique como corrigir o(s) erro(s). 


a) JMenubar b; 


b) mySlider = JSlider( 1000, 222, 100, 450 ); 


c) gbe.fill = GridBagConstraints.NORTHWEST; 
d) // sobrescreve para pintar sobre um componente Swing personalizado 


public void paintcomponent( Graphics g ) 


{ 
g.drawString( "HELLO", 50, 50 ); 
} /; fim do método paintComponent 
e) // cria e exibe um JFrame 


JFrame f = new JFrame( “A Window" ); 


f.setVisible( true ); 


Respostas dos exercícios de revisão 
22.1 a) JMenu. b) addSeparator. c) stateChanged, ChangeListener. d) anchor. 


22.2 a) Falso. Um JFrame não requer nenhum menu. 
b) Falso. A variável fill pertence à classe GridBagConstraints. 


c) Verdadeiro. 
d) Verdadeiro. 


22.3 a) JMenubar deve ser JMenuBar. 


b) O primeiro argumento para o construtor deve ser um SwingConstants. HORIZONTAL ou SwingConstants. VERTICAL e á 


palavra-chave new deve ser utilizada depois do operador =. 
c) À constante deve ser BOTH, HORIZONTAL, VERTICAL ou NONE. 


d) paintcomponent deve ser paintComponent e o método deve chamar o super. paintComponent( g ) como sua primeira instrução. 


// configura preenchimento 


e) O método setSize do JFrame também deve ser chamado para estabelecer o tamanho da janela. 
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22.4 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 
a) Um JMenuItem que é um JMenu é chamado 


b) O método anexa uma JMenuBar a um JFrame. 
c) A classe contêiner tem um padrão BoxLayout. 
d) Uma) gerencia um conjunto de janelas-filhas declarado com a classe J Internal Frame. 


22.5 Determine se cada uma das seguintes sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) Os menus requerem um objeto JMenuBar então podem ser anexados a um JFrame. 
b) BoxLayout é o gerenciador-padrão de layout para um JFrame. 
c) Ométodo setEditable é um mêtodo JTextComponent. 
d) A classe JFrame estende diretamente a classe Container. 
e) JApplets podem conter menus. 


22.6 Localize o(s) erro(s) em cada um dos seguintes. Explique como corrigir o erro (s). 
a) x.add( new JMenultem( "Submenu Color" ) ); // cria submenu 
b) container.setLayout( m = new GridbagLayout () ): 


22.7 Escreva um programa que exibe um circulo de tamanho aleatório e calcula e exibe área, raio, diâmetro e circunferência. Utilize as seguintes 
- “A . + E Aa = “ ` 

equações: diâmetro = 2 X raio, área = T X raio”, circunferência = 2 X n X raio. Utilize a constante Math. PI para pi (1). Todos os desenhos devem ser 

feitos em uma subclasse de JPane1 e os resultados dos cálculos devem ser exibidos em um JtextArea de leitura (read-only). 


22.8 Aprimore o programa no Exercício 22.7 permitindo ao usuário alterar o raio com um JSlider. O programa deve funcionar em todos os 
raios no Intervalo de 100 a 200. À medida que o raio muda, o diâmetro, a área e a circunferência devem ser atualizados e exibidos. O raio inicia) deve 
ser 150. Utilize as equações do Exercício 22.7. Todos os desenhos devem ser feitos em uma subclasse de JPane? e os resultados dos cálculos devem ser 
exibidos em um JtextArea de leitura. 


22.9 Explore os efeitos de variar os valores weightx e weighty do programa na Figura 22.21. O que acontece quando um slot tem um peso 
diferente de zero, mas não pode ocupar toda a área (isto é, o valor fi 11 não é 80TH)? 


22.10 Escreva um programa que utiliza o método paintComponent para desenhar o valor atual de um JS1i der em uma subclasse de JPane?. Além 
disso, forneça um JTextField em que um valor especifico possa ser inserido. O JTextField deve exibir o valor atual do JS1 i der todas as vezes. Um 
JLabel deve ser utilizado para identificar o JTextFietd. Os métodos JSlider setValue e getValue devem ser utilizados. [Nota: O método 
setValue é um método publ ic que não retorna um valor e aceita um argumento do tipo inteiro, o valor JSlider, que determina a posição da caixa 
de rolagem.) 


22.11 Modifique o programa na Figura 22.13 adicionando no mínimo duas novas guias. 


22.12 Declare uma subclasse de JPanel chamado MyColorChooser que fornece três objetos JSl ider e três objetos JTextField. Cada JSlider 
representa os valores de 0 a 255 para as partes de azu], verde e vermelho de uma cor. Utilize esses valores como os argumentos para o construtor Color 
a fim de criar um novo objeto Color. Exiba o valor atual de cada JS lider no correspondente JTextField. Quando o usuário altera o valor do 
JSlíder, o JTextField deve ser alterado correspondentemente. Utitize seu novo componente GUI como parte de um aplicativo que exibe o valor 
Color atual desenhando um retângulo preenchido. 


22.13 Modifique a classe MyColorChooser do Exercício 22.12 para permitir ao usuário digitar um valor inteiro em um JTextField a fim de 
configurar o valor de vermelho, verde ou azul. Quando o usuário pressionar Enter no JTextField, o JSlider correspondente deve ser configurado 
com o valor apropriado. 


22.14 Modifique o aplicativo no Exercício 22.13 para desenhar a cor atual como um retângulo em uma instância de uma subclasse do JPanel que 
fornece seu próprio método paintComponent para desenhar o retângulo e forneça os métodos set para configurar os valores de verde, azul e vermelho 
para a cor atual. Quando um método set é invocado, o painel de desenho deve automaticamente repintar {repaint} asi próprio. 


22.15 Modifique o aplicativo no Exercício 22.14 para permitir que usuário arraste o mouse pelo painel de desenho (uma subclasse de JPanel) para 
desenhar uma forma na cor atual. Permita ao usuário escolher que forma desenhar. 


22.16 Modifique o aplicativo no Exercício 22.15 para fornecer ao usuário a capacidade de terminar o aplicativo clicando na caixa de fechamento na 
janela que é exibida e selecionando Exit em um menu File, Utilize as técnicas mostradas na Figura 22.5. 


22.17 (Aplicativo de desenho completo) Utilizando as técnicas desenvolvidas neste capítulo e no Capítulo It, crie um aplicativo de desenho 
completo. O programa deve utilizar os componentes GUI dos capítulos 11 é 22 para permitir que o usuário selecione as características de forma, cor e 
preenchimento. Cada forma deve ser armazenada em um array de objetos MyShape, onde MyShape é a superclasse na sua hierarquia das classes de 
forma. Utilize um JDesktopPane e JInternal Frames para permitir ao usuário criar múltiplos desenhos separados em janelas-filhas separadas. Crie 
a interface com o usuário como uma janela-filha separada contendo todo o componente GUI que permite ao usuário determinar as características da 
forma que será desenhada. O usuário então pode clicar em qualquer JInternal Frame para desenhar a forma. 


OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


O que são as threads e por que elas são úteis. 

Como as threads permitem gerenciar atividades concorrentes. 
O ciclo de vida de uma thread. 

Prioridades e agendamento de threads. 

Como criar e executar Runnables. 

Sincronização de threads. 


O que são relacionamentos produtor/consumidor e como etes são 
implementados com multithreading. 


Como exibir a saída de múltiplas threads em uma GUI Swing. 


Sobre Callable e Future. 
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23.1 Introdução 


Seria interessante se pudéssemos fazer uma coisa por vez, e fazê-la bem, mas em geral isso é dificil. O corpo humano realiza uma grande 
variedade de operações paralelamente — ou, como diremos por todo este capítulo, concorrentemente. A respiração, a circulação 
sanguínea, a digestão, o pensamento e a locomoção, por exemplo, podem ocorrer simultaneamente. Todos os sentidos — visão, tato, 
olfato, paladar e audição — podem ocorrer ao mesmo tempo. Os computadores também realizam operações concorrentemente. É 
comum aos computadores pessoais compilar um programa, enviar um arquivo para uma impressora e receber mensagens de correio 
eletrônico em uma rede concorrentemente. Apenas os computadores que têm múltiplos processadores podem, de fato, executar operações 
concorrentemente. Em computadores de um único processador, os sistemas operacionais utilizam várias técnicas para simular a 
concorrência, mas em computadores como esses uma única operação pode executar por vez. 

A maioria das linguagens de programação não permite que os programadores especifiquem atividades concorrentes. Em geral, elas 
fornecem apenas instruções de controle que permitem que os programadores realizem uma ação por vez, avançando para a próxima ação 
depois de a anterior ser concluída. Historicamente, a concorrência foi implementada com as primitivas de sistemas operacionais 
disponíveis apenas para programadores de sistemas experientes. 

A linguagem de programação Ada, desenvolvida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos tornou primitivos de 
concorrência amplamente disponíveis para as empresas contratadas do Departamento de Defesa que estavam construindo sistemas de 
controle e comando militar. Entretanto, a tecnologia Ada não foi amplamente utilizada em universidades e indústria comercial. 

O Java disponibiliza a concorrência para o programador de aplicativos por meio de suas APIs. O programador especifica os 
aplicativos que contêm threads de execução, em que cada thread designa uma parte de um programa que pode executar 
concorrentemente com outras threads. Essa capacidade, chamada multithreading, fornece capacidades poderosas para o programador 
de Java não disponíveis no núcleo das linguagens C e C++ em que o Java é baseado. 


Dica de desempenho 23.1 


Um problema com aplicativos de uma única thread é que atividades longas devem ser concluídas antes que outras atividades iniciem. Em um aplicativo 
com múltiplas threads, as threads podem ser distribuídas por múltiplos processadores (se estes estiverem disponíveis), de modo que múltiplas tarefas 
são realizadas concorrentemente e o aplicativo pode operar de modo mais eficiente. O multithreading também pode aumentar o desempenho em sistemas 
de um único processador que simula a concorrência — quando uma thread não puder prosseguir, outra pode utilizar o processador. 


Dica de portabilidade 23.1 

Ao contrário das linguagens que não têm capacidades de multithreading integradas (como Ce C++) e, portanto, devem fazer chamadas 
não-portáveis para primitivos de multithreading do sistema operacional, o Java inclui primitivas de multithreading como parte da própria 
linguagem e de suas bibliotecas. Isso facilita a manipulação de threads de maneira portável entre plataformas. 


Discutiremos muitas aplicações da programação de processos concorrentes. Por exemplo, quando os programas fazem download 
de arquivos grandes, como clipes de áudio ou videoclipes, pela Internet, os usuários podem não querer esperar a finalização do download de 
um longo clipe antes de iniciar a reprodução. Para resolver esse problema, podemos colocar múltiplas threads para trabalhar — uma 
thread faz o download do clipe e a outra o reproduz. Essas atividades prosseguem concorrentemente. Para evitar a reprodução instável, 
vamos sincronizar as threads de modo que a thread do player não inicie até que haja uma quantidade suficiente do clipe na memória para 
manter a thread do player ocupado. 
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Outro exemplo de multithreading é a coleta de lixo do Java. As linguagens de programação C e C++ exigem que o programador 
reivindique memória dinamicamente alocada de modo explícito. O Java fornece uma thread coletora de lixo que reivindica a memória 
que não é mais necessária. 

Escrever programas multithreaded pode ser dificil. Embora a mente humana possa realizar funções simultaneamente, as pessoas acham 
dificil alternar linhas de pensamento paralelas. Para ver por que multithreading pode ser dificil de programar e entender, faça a seguinte 
experiência: abra três livros na página Í e tente lê-los concorrentemente. Leia algumas palavras do primeiro livro, em seguida leia algumas 
palavras do segundo livro e, posteriormente, do terceiro livro; então, faça um loop e leia as poucas palavras seguintes do primeiro livro e assim 
por diante. Depois dessa experiência, você apreciará os desafios da tecnologia multithreading — com alternância entre livros, ler brevemente, 
lembrar-se de onde parou em cada livro, aproximar ainda mais o livro que está lendo para poder vê-lo melhor e afastar os que não está lendo — 
e, no meio de todo esse caos, tentar compreender o conteúdo dos livros! 

À programação de aplicativos concorrentes é um empreendimento dificil e propenso a erro. Até mesmo alguns aplicativos 
concorrentes mais simples estão além da capacidade de programadores iniciantes. Se achar que deve utilizar a sincronização em um 
programa, você deve seguir algumas diretrizes simples. Primeiro, utilize classes existentes da API do Java (como a classe 
ArrayBlockingQueue, discutida na Seção 23.9, “Relacionamento de produtor/consumidor: ArrayBlockingQueue”) que gerencia a 
sincronização para você. As classes na API do Java foram completamente testadas e depuradas e ajudam a evitar interrupções e 
armadilhas comuns. Segundo, se achar que precisa de funcionalidades mais personalizadas do que aquelas fornecidas nas APIs do Java, 
você deve utilizar a palavra-chave synchronized e os métodos wait, notify e notifyAll do Object (discutidos na Seção 23.12, 
"Monitores e bloqueios de monitor”. Por fim, se precisar de capacidade ainda mais complexa, então você deve utilizar as interfaces 
Locke Condition, quesão introduzidas na Seção 23.5, “Sincronização de thread”). 

As interfaces Lock é Condition são ferramentas avançadas e só devem ser utilizadas por programadores experientes que estão 
familiarizados com interrupções e armadilhas comuns da programação concorrente com a sincronização. Esses tópicos serão discutidos 
neste capítulo por várias razões. Uma delas é que eles fornecem uma base sólida para entender como os aplicativos concorrentes 
sincronizam o acesso à memócia compartilhada. Mesmo que um aplicativo não utilize essas ferramentas explicitamente, o entendimento 
dos conceitos ainda é importante. Discutimos esses tópicos também para destacar os novos recursos da concorrência introduzida pelo 
J2SE 5.0. Por fim, mostrando a complexidade envolvida na utilização desses recursos de baixo nível, esperamos incutir em você a 
importância de utilizar a capacidade concorrente pré-empacotada sempre que possível. 


23.2 Estados de thread: Classe Thread 


À qualquer dado momento, diz-se que uma thread está em um dos vários estados de thread que são ilustrados no diagrama de estado 
UML na Figura 23.1. Alguns dos termos no diagrama são definidos nas seções posteriores. 

Uma nova thread inicia seu ciclo de vida no estado novo. Ela permanece nesse estado até o programa iniciar a thread, o que a coloca 
no estado executável. Considera-se que uma thread nesse estado está executando sua tarefa. 


o programa 
inicia a thread 


executável 


da Seia 


await 
sleep 

o intervalo - 
expira 


espera cronometrada | terminado 


LET a RSRS 


TA Cosa Granado 


Figura 23.1 Diagrama de estado do ciclo de vida da thread. 


Às vezes uma thread entra no estado de espera enquanto espera outra thread realizar uma tarefa. Uma vez nesse estado, a thread só 
volta ao estado executável quando outra thread sinalizar a thread de espera para retomar a execução. 

Uma thread executável pode entrar no estado de espera sincronizada por um intervalo especificado de tempo. Uma thread nesse 
estado volta para o estado executável quando esse intervalo de tempo expira ou quando ocorre o evento que ele está esperando. As threads 
de espera sincronizada não podem utilizar um processador, mesmo que haja um disponível. Uma thread pode transitar para o estado de 
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esperu sincronizudu se fornecer um intervalo de espera opcional quando ela estiver esperando outra thread realizar uma tarefa. Essa 
thread retornará ao estado executável quando ela for sinalizada por outra thread ou quando o intervalo sincronizado expirar — o que 
ocorrer primeiro. Outra maneira de colocar uma thread no estado de espera sincronizada é colocá-la para dormir. Uma thread 
adormecida permanece no estado de espera sincronizada por um período designado de tempo (denominado intervalo de adormecimento) 
no ponto em que ele retorna para o estado executável. As threads dormem quando, por um breve período, não têm de realizar nenhuma 
tarefa. Por exemplo, um processador de texto pode conter uma thread que grave periodicamente uma cópia do documento atual no disco 
para fins de recuperação. Se a thread não dormisse entre os sucessivos backups, seria necessário um loop em que testaria continuamente se 
ela deve ou não gravar uma cópia do documento em disco. Esse loop consumiria tempo de processador sem realizar trabalho produtivo, 
reduzindo assim o desempenho de sistema. Nesse caso, é mais eficiente para a thread especificar um intervalo de adormecinento (igual ao 
período entre backups sucessivos) e entrar no estado de espera sincronizada. Essa thread retorna ao estado executável quando seu 
intervalo de adormecimento expira, ponto em que ela grava uma cópia do documento no disco e entra novamente no estado de esperu 
sincronizada. 

Uma thread executável entra no estado terminado quando completa sua tarefa ou, caso contrário, termina (talvez devido a uma 
condição de erro). No diagrama de estado UML, na Figura 23.1, o estado terminado ê seguido pelo estado final da UML (simbolo do 
alvo) para indicar o fim das transições de estado. 

No nivel do sistema operacional, o estado executável do Java na realidade inclui dois estados separados (Figura 23.2). O sistema 
operacional oculta esses dois estados da Java Virtual Machine (JVM), que vê apenas o estado executável. Quando uma thread entra pela 
primeira vez no estado executável a partir do estado novo, a thread está no estado pronto. Uma thread pronta entra no estado de execução (isto 
é, começa a executar) quando o sistema operacional atribui a thread a um processador — também conhecido como despachar a thread. Na 
maioria dos sistemas operacionais, cada thread recebe uma pequena quantidade de tempo de processador — denominada quantum ou 
fração de tempo — com o qual realiza sua tarefa. Quando o quantum da thread expirar, a thread retornará ao estado pronto e o sistema 
operacional atribuirá outra thread ao processador (ver Seção 23.3). As transições entre esses estados são tratadas unicamente pelo sistema 
operacional. À JVM não ‘vê’ esses dois estados — ela simplesmente visualiza uma thread quando ela esta no estado executável e a deixa para 
o sistema operacional fazer a transição de threads entre os estados pronto e de execução. O processo que utiliza um sistema operacional para decidir 
qual thread despachar é conhecido como agendamento de thread e depende das prioridades de thread (discutidas na próxima seção). 


23.3 Prioridades de thread e agendamento de thread 


Cada thread Java tem uma prioridade que ajuda o sistema operacional a determinar a ordem em que as threads são agendadas. As 
prioridades do Java estão no intervalo entreMIN PRIORITY (uma constante de |) e MAX PRIORITY (uma constante de 10). Informalmente, 
as threads com prioridade mais alta são mais importantes para um programa e devem ser alocadas em tempo de processador antes das 
threads de prioridade mais baixa. Entretanto, as prioridades de thread não podem garantir a ordem em que elas são executadas. Por 
padrão, cada thread recebe a prioridade NORM PRIORITY (uma constante de 5). Cada thread nova herda a prioridade da thread que a criou. 


1 executável . . i 
l sistema operacional 1 
t despacha uma thread t 
r $ 

; X HONIG he — executando à 
da EAY expiração do quantum s a 1 
I l 
1 i 


Figura 23.2 Visualização interna do sistema operacional do estado executável do Java. 


Nota: Essas constantes (MAX PRIORITY, MIN PRIORITY e NORM PRIORITY) são declaradas na classe Thread. Recomenda-se não 
criar é utilizar explicitamente objetos Thread para implementar a concorrência, mas, em vez disso, utilizar a interface Runnable 
(descrita na Seção 23.4). A classe Thread contém alguns métodos static úteis, como veremos mais adiante neste capítulo.) 

A maioria das plataformas do Java suporta o fracionamento de tempo, o que permite que threads de igual prioridade compartilhem 
um processador. Sem o fracionamento de tempo, cada thread em um conjunto de threads de igual prioridade executa até sua conclusão (a 
menos que ela deixe o estado executável e entre no estado de espera ou espera sincronizada, ou seja interrompida por uma thread de 
prioridade mais alta), antes que outras threads de igual prioridade tenham uma chance de executar. Com o fracionamento de tempo, 
mesmo que a thread não tenha concluído a execução quando o quantum expirar, o processador é tirado dessa thread e recebe a próxima de 
igual prioridade, se houver alguma disponivel. 

O trabalho de um scheduler de thread de sistema operacional é determinar a próxima thread que entra em execução. Uma simples 
implementação do scheduler de thread mantém a thread de prioridade mais alta executando o tempo todo e, se houver mais de uma thread de 
prioridade mais alta, isso assegura que cada uma delas executa por um quantum no estilo rodízio. A Figura 23.3 ilustra uma fila de 
múltiplos níveis de prioridade das threads. Supondo um computador de um único processador, as threads 4 e B executam por um quantum 
no esquema de rodízio até que ambas completem a execução. Isso significa que 4 obtém um quantum de tempo a executar. Então 8 obtém um 
quantum. Então A obtém outro quantum. Então B obtêm outro quantum. Isso continua até que uma thread complete. O processador então 
dedica toda sua energia à thread que resta (a menos que outra thread dessa prioridade torne-se pronta). Em seguida, a thread C executa até 
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sua conclusão (considerando que nenhuma thread de prioridade mais alta chegará). Cada uma das threads D, E é F executa por um quantum 
no esquema rodízio até que todas completem a execução (novamente supondo que não há nenhuma thread de prioridade mais alta). Esse 
processo continua até que todas as threads executem até sua conclusão. 


g Dica de portabilidade 23.2 


O agendamento de thread é dependente de plataforma — um aplicativo que utiliza multithreading poderia comportar-se diferentemente em 
implementações separadas do Java. 


Quando uma thread de prioridade mais alta entra no estado pronto, o sistema operacional geralmente faz preempção da thread 
atualmente em execução (uma operação conhecida como agendamento preemptivo). Dependendo do sistema operacional, as threads de 
prioridade mais alta poderiam adiar —possivelmente por um tempo indefinido — a execução de threads de prioridade mais baixa. Esse 
adiamento indefinido é frequentemente mencionado, mais alegoricamente, como inanição. 


Threads prontas 


Thread.MAX PRIORITY Prioridade 10 CA A — B J 


Prioridade 9 E 
Prioridade 8 


Prioridade 7. NM D a E —p E E 


Prioridade 6 < 
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Prioridade 2 W Fo K J 
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Figura 23.3 Agendamento de prioridade de threads. 
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Dica de portabilidade 23.3 
t Ao projeiar applets e aplicativos que utilizam threads, você deve considerar as capacidades de threading de todas as plataformas em que os applets 
e aplicativos serão executados. 


O J2SE 5.0 fornece utilitários de concorrência de nivel mais alto para ocultar alguma complexidade e torna programas de múltiplas 
threads menos propensos a erros (embora eles ainda sejam certamente complexos). As prioridades de thread são ainda utilizadas nos 
bastidores para interagir com o sistema operacional, mas a maioria dos programadores que utiliza o multithreading do J2SE 5.0 não se 
preocupará com a configuração e o ajuste de prioridades de thread. Você pode aprender mais sobre as prioridades e threading em 
java.sun. com/em2se/5.0/docs/api/java/lang/Thread.html. 


23,4 Criando e executando threads 


Em J2SE 5.0, o modo preferido de criar um aplicativo de múltiplas threads é implementar a interface Runnable (pacote java. lang) € 
utilizar classes e métodos predefinidos para criar Threads que executam os objetos Runnables. À interface Runnabl e declara um único 
método chamado run. Runnables são executados por um objeto de uma classe que implementa a interface Executor (pacote 
java.util.concurrent). Essa interface declara um único método chamado execute. Em geral, um objeto Executor cria e gerencia um 
grupo de threads denominado pool de threads. Essas threads executam os objetos Runnables passados para o método execute. O 
Executor atribui cada Runnable a uma das threads disponíveis no pool de threads. Se não houver nenhuma thread disponível no pool de 
threads, o Executor cria uma nova thread ou espera que uma se torne disponível para atribui a ela o Runnable que for passado para 
método execute. Dependendo do tipo Executor, há um limite para o número de threads que podem ser criadas. A interface 
ExecutorService (pacote java .util. concurrent) é uma subinterface de Executor que declara vários outros métodos para gerenciar 
o ciclo de vida do Executor. Um objeto que implementa a interface ExecutorService pode ser criado utilizando métodos static 
declarados na classe Executors (pacote java.util.concurrent). Utilizamos essas interfaces e métodos no próximo aplicativo, que 
executa três threads. 

A classe PrintTask (Figura 23.4) implementa Runnable (linha 5), de modo que todo objeto PrintTask pode executar 
concorrentemente. À variável sleepTime (linha 7) armazena um valor inteiro aleatório (linha 17) escolhido quando o construtor 
PrintTask executa. Cada thread que executa um objeto PrintTask dorme pela quantidade de tempo especificada pelo objeto PrintTask 
sleepTime correspondente, e depois envia seu nome para a saída. 

Quando uma PrintTask é atribuida a um processador pela primeira vez, seu método run (linhas 21-38) começa a execução. As 
linhas 25-26 exibem uma mensagem que indica o nome da thread que está executando atualmente e declara que a thread vai dormir 
determinado número de milissegundos. À linha 26 utiliza o campo threadName que foi inicializado na linha 14 com o argumento do 
construtor PrintTask. A linha 28 invoca o método static sleep da classe Thread para colocar a thread no estado de espera 
sincronizada. Nesse ponto, a thread perde o processador e o sistema permite que outra thread execute. Quando a thread acordar, ela 
entra novamente no estado executável. Quando PrintTask é novamente atribuída a um processador, a linha 37 gera saída do nome da 
thread em uma mensagem que indica que a thread não está mais dormindo — então o método run termina. Observe que catch (nas 
linhas 31-34) é necessário porque o método sleep poderia lançar uma InterruptedException, que é uma exceção verificada. Uma 
exceção como essa ocorre se o método interrupt de uma thread adormecida for chamado. Como a maioria dos programadores não 
manipula diretamente os objetos Thread, a ocorrência de InterruptedExceptions é improvável. 


// Fig. 23.4: PrintTask.java 
// Classe PrintTask dorme por um tempo aleatório de O a 5 segundos 
import java.util,Random; 


class PrintTask implements Runnable 

( 
private int sleepTime; // tempo de adormecimento aleatório para a thread 
private String threadName; // nome da thread 
private static Random generator = new Random(); 


// atribui nome à thread 
public PrintTask( String name ) 
{ 


threadName = name; // configura nome da thread 


// seleciona tempo de adormecimento aleatório entre O e 5 segundos 
sleepTime = generator.nextInt( 5000 ); 


Figura 23.4 Adormecimento e despertar de threads. (Parte | de 2.) 
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} // fim do construtor PríntTask 


2 


// método run é o código a ser executado pela nova thread 
public void run() 
( 
23 try // coloca a thread para dormir pela quantidade de tempo sleepTime 
24 { 
System.out.printf( "%s going to sleep for žd młlliseconds.\n", 
threadName, sleepTime ); 


Thread.sleep( sleepTime ); // coloca a thread para dormir 
| 77 fim do try 
// se a thread foi interrompida enquanto dormia, imprime o rastreamento de pilha 
catch ( InterruptedException exception ) 
{ 
exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 


// imprime o nome da thread 
System.out.printf( “%s done sleepingin", threadName ); 
} // fim do método run 
) // fim da classe PrintTask 


Figura 23.4 Adormecimento e despertar de threads. (Parte 2 de 2.) 


À Figura 23.5 cria três threads de execução utilizando a classe PrintTask. O método main (linhas 8—28) cria e nomeia três objetos 
PrintTask (linhas 11-13). A linha 18 cria um novo ExecutorService. Essa linha utiliza o método newFixedThreadPool da classe 
Executors, que cria um pool consistindo em um número fixo de Threads como indicado pelo argumento do método (nesse caso, 3). Essas 
Threads são utilizadas pelo threadExecutor para executar os Runnables. Se o método execute for chamado e todas as threads em 
ExecutorService estiverem em uso, Runnable será colocado em uma fila e atribuido à primeira thread que completar sua tarefa 
anterior. O método Executors newCachedThreadPool retorna um ExecutorService que cria novas threads à medida que o aplicativo 
precisa delas. i 

As linhas 21—23 invocam o método execute de ExecutorService. Esse método cria uma nova Thread dentro de 
ExecutorService para executar o Runnable passado para ele como um argumento (nesse caso um PrintTask) e faz uma transição 
dessa Thread do estado novo para o estado executável. O método execute retorna imediatamente de cada invocação — o programa 
não espera cada PrintTask terminar. A linba 25 chama o método ExecutorService shutdown, que acabará cada Thread em 
threadExecutor assim que cada que uma concluir a execução de seu Runnable. A linha 27 gera a saida de uma mensagem que indica 
queas threads foram iniciadas. [Nota: A linha 18 cria o método ExecutorService que utiliza newFixedThreadPoo1 eo argumento 3. 
Esse programa só executa três Runnables, então uma nova Thread será criada pelo ExecutorService para cada Runnable. Se o 
programa executasse mais de três Runnables, Threads adicionais não seriam criadas, mas, em vez disso, uma thread existente seria 
reutilizada quando concluísse o Runnabie atribuido a ela.] 


// Fig. 23.5: RunnableTester.java 

// Impressão de múltiplas threads em diferentes intervalos. 
import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent. ExecutorService; 


public class RunnableTester 
( 
public static void main( String[] args ) 
( 
// cria e nomeia cada executável 
PrintTask taskl = new PrintTask( "threadl" ); 
PrintTask task? = new PrintTask( "thread?" ); 
PrintTask task3 = new PrintTask( “thread3" ); 


Figura 23.5 Criação e execução de três PrintTasks. (Parte | de 2.) 
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System.out.println{ “Starting threads” 3; 


// cria ExecutorService para gerenciar threads 
ExecutorService threadExecutor = Executors.newFixedThreadPool( 3 ); 


// inicia threads e as coloca no estado executável 
threadExecutor.execute( taskt ); // inicia taskl 
threadExecutor.execute( task2 ); // inicia task2 
threadExecutor.execute( task3 ); // inicia task3 


threadExecutor.shutdown(); // encerra as threads trabalhadoras 


System.out.printin( "Threads started, main endsin" ); 
} // fim do main 
} // fim da classe RunnableTester 


Starting threads 
Threads started, main ends 


threadl going to sleep for 1217 milliseconds 
thread? going to sleep for 3989 milliseconds 
thread3 going to sleep for 662 milliseconds 
thread3 done sleeping 

threadl done sleeping 

thread? done sleeping 


Starting threads 

threadl going to sleep for 314 milliseconds 
thread2 going to sleep for 1990 milliseconds 
Threads started, main ends 


thread3 going to sleep for 3016 milliseconds 
threadl done sleeping 
thread2 done sleeping 
thread3 done sleeping 


Figura 23.5 Criação e execução de três PrintTasks. (Parte 2 de 2.) 


O código no método ma in executa na thread principal. Essa thread é criada pela JVM e executa o método main. O código no mêtodo run 
de PrintTask (linhas 21-38 da Figura 23.4) executa nas threads criadas pelo ExecutorService. Quando o método main termina (linha 
28), o próprio programa continua executando, uma vez que ainda há threads ativas (isto é, as threads iniciadas por threadExecutor que 
ainda não alcançaram o estado terminado). O programa não terminará até que sua última thread complete a execução. 

Às saídas de exemplo desse programa mostram o nome e o tempo de adormecimento de cada thread quando ela vas dormir, A thread com o 
tempo de adormecimento mais curto, que normalmente acorda primeiro, indica que ela não está mais dormindo e termina. Na Seção 23.8, 
discutimos as razões relativas a multithreading que poderiam impedir que a thread com o tempo mais curto de adormecimento acordasse 
primeiro. Na primeira saída, a thread principal termina antes de qualquer outra thread gerar saída de seus nomes e tempos de adormecimento. 
Isso mostra que a thread principal executa até conclusão antes que qualquer uma das outras threads tenha chance de executar. Na segunda saida, 
as duas primeiras threads geram a saída de seus nomes e periodos de adormecimento antes de a thread principal terminar. Isso mostra que o 
sistema operacional permitiu a execução de outras threads antes que a thread principal terminar. Esse é um exemplo do agendamento de rodízio 
discutido na Seção 23.3. 


23.5 Sincronização de thread 


Frequentemente, múltiplas threads de execução manipulam um objeto compartilhado na memória. Quando isso vcorre e esse objeto é 
modificado por uma ou mais threads, podem ocorrer resultados indeterminados (como veremos nos exemplos do capítulo), a menos que 
o objeto compartilhado seja gerenciado adequadamente. Se uma thread estiver no processo de atualização de um objeto compartilhado € 
outra também tentar chamá-lo, é possível que parte do objeto reflita as informações de uma thread enquanto outra parte do objeto 
reflita informações de uma thread diferente. Quando isso acontece, o comportamento do programa não pode ser confiável. As vezes o 
programa produzirá tanto resultados corretos como resultados incorretos. Em qualquer caso não há nenhuma mensagem de erro que 
indique que o objeto compartilhado foi manipulado incorretamente. 
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O problerua pode ser resolvido fornecendo a uma thread por vez o código de acesso exclusivo que manipula o objeto compartilhado. 
Durante esse tempo, as outras threads que desejam manipular o objeto são mantidas na espera. Quando a thread com acesso exclusivo ao 
objeto terminar de chamá-lo, uma das threads que foi mantida na espera tem a permissão de prosseguir. Desse modo, toda thread que 
acessa o objeto compartilhado exclui todas as outras threads de fazer isso simultaneamente. Isso é chamado de exclusão mútua. A 
exclusão mútua permite ao programador realizar a sincronização de threads, que coordena o acesso aos dados compartilhados por 
múltiplas threads concorrentes. 

O Java utiliza bloqueios para realizar a sincronização. Qualquer objeto pode conter um objeto que implementa a interface Lock 
(pacote java.util.concurrent. locks). Uma thread chama o método lock de Lock para obter o bloqueio. Uma vez que um Lock foi 
obtido por uma thread, o objeto Lock não permitirá que outra thread obtenha o bloqueio até que a primeira thread libere o Lock 
(chamando o método unlock de Lock). Se há várias threads tentando chamar o método Jock no mesmo objeto Lock ao mesmo 
tempo, somente uma thread pode obter o bloqueio por vez — as outras threads que tentarem obter o Lock contido no mesmo 
objeto serão colocadas no estado de espera desse bloqueio. Quando uma thread chamar o método unlock, o bloqueio no objeto será 
liberado e a thread na espera de prioridade mais alta que tentar bloquear o objeto prosseguirá. À classe ReentrantLock (pacote 
java.uti).concurrent.locks) é uma implementação básica da interface Lock. O construtor de um ReentrantLock aceita um 
argumento boolean que especifica se o bloqueio tem uma diretiva de imparcialidade. Se isso estiver configurado como true, a diretiva 
de imparcialidade do Reentrant Lock determina que a thread na espera mais longa vai obter o bloqueio quando ela estiver disponivel. Se 
este estiver configurado como false, não é garantido quanto a que thread na espera vai obter o bloqueio quando ela estiver disponível. 


æy. Dica de desempenho 23.2 
Utilizar um Lock com uma diretiva de imparcialidade impede o adiamento indefinido, mus também pode reduzir drasticamente a eficiência total 
de um programa. Devido à grande queda no desempenho, os bloqueios imparciais são necessários apenas em circunstâncias extremas. 


Se uma thread que possui o bloqueio em um objeto determinar que não é possivel continuar sua tarefa até que alguma condição seja 
satisfeita, a thread pode esperar em uma variável de condição. [sso dispensa a thread da disputa pelo processador, coloca-a em uma fila de 
espera pela variável de condição e libera o bloqueio no objeto. As variáveis de condição devem ser associadas com um Lock e são criadas 
chamando o método Lock newCondition, que retorna um objeto que implementa a interface Condition (pacote java.util. 
concurrent.locks). Para esperar uma variável de condição, a thread pode chamar o método await de Condition. Isso libera 
imediatamente o Lock associado e coloca a thread no estado de espera dessa Condition. Outras threads podem então tentar obter o Lock. 
Quando uma thread executável completar uma tarefa e determinar que a thread na espera pode agora continuar, a thread executável pode 
chamar o método Condition signal para permitir que uma thread no estado de espera dessa Condition retorne ao estado executável. 
Nesse ponto, a thread que fez a transição do estado de espera para o estado executável pode tentar readquirir o Lock no objeto. Mesmo se 
fosse capaz de readquirir o Lock, a thread ainda poderia não ser capaz de realizar sua tarefa nesse momento — caso em que pode chamar o 
método await para liberar o Lock e entrar novamente no estado de espera. Se múltiplas threads estiverem no estado de espera de uma 
Condition quando signal for chamado, a implementação padrão de Condi ti on sinaliza a thread de espera mais longa para mudar para 
o estado executável. Se uma thread chamar o método Condition signalATT, todas as threads que esperam essa condição mudam para o 
estado executável e tornam-se elegíveis para readguirir o Lock. Apenas uma dessas threads pode obter o Lock no objeto por vez — outras 
threads que tentarem adquirir o mesmo Lock esperarão até que o Lock se torne disponivel novamente. Se o Lock foi criado com uma diretiva 
de imparcialidade, a thread de espera mais longa então adquirirá o Lock. Quando uma thread concluir sua tarefa com um objeto 
compartilhado, ela deve chamar o método unlock para liberar o Lock. 


Erro comum de programação 23.1 


O impasse (deadlock) ocorre quando uma thread em espera (vamos chamá-la de thread! ) não pode prosseguir porque está esperando (direta ou 
indiretamente) outra thread (vamos chamá-la de thread?) prosseguir; simultaneamente, a thread? não pode prosseguir porque está esperandu 
(direta ou indiretamente) à thread! prosseguir. Como duas threads estão esperando uma à outra, as ações que permitiriam a cada uma continuar 
a execução nunca ocorrem. 


a Dica de prevenção de erros 23.1 
Vs Quando múltiplas threads manipulam um objeto compartilhado utilizando bloqueios, assegure gue, se uma thread chamar o método await para 


entrar no estado de espera por uma variável de condição, uma thread separada por fim chame o método Condition signal para fazer a transição 
da thread em espera pela variável de condição de volta para o estado executável. Se múltiplas threads podem estar esperando a variável de 
condição, uma thread separada pode chamar o método Condition signalALl como uma salvaguarda para assegurar que todas as threads na 
espera tenham outra oportunidade de realizar suas tarefas. Se isso não for feito, o adiamento indefinido ou impasse poderia ocorrer. 


Observação de engenharia de software 23.1 


Fa C R i 


O bloqueio que ocorre com a execução dos métodos Lock e unlock poderia levar a um impasse se os bloqueios nunca fossem liberados. À» 
chamadas para o método unlock devem ser colocadas em blocos finally para assegurar que os bloqueios sejam liberados e evitar esses tipos de 
impasses. 
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æy. Dica de desempenho 23.3 


fa A sincronização para alcançar a precisão em programas de múltiplas threads pode tornar a execução de programas mais lenta. como resultado de 
overhead de thread e da transição fregitente de threads entre os estados de espera e executável. Não hå, entretanto, muito a dizer sobre programas 
multiencadeados altamente eficientes, mas incorretos! 


Erro comum de programação 23.2 


in no e si caia re, COMA cia ias ES ir e E 
E um erro se uma thread emitir um owait, um signal ou um signalAli em uma variável de condição sem adquirir o bloqueio dessa varitvel de 
condição. Isso causa uma lllegalMonitorStateException. 


23.6 Relacionamento entre produtor e consumidor sem sincronização 


Em um relacionamento produtor/consumidor, a parte produtora de um aplicativo gera dados e os armazena em um objetu 
compartilhado, e a parte consumidora de um aplicativo lê os dados do objeto compartilhado. Um exemplo de relacionamento 
produtor/consumidor comum é o spooling de impressão. Um processador de texto faz um spool de dados para um buffer (em geral um 
arquivo) e esses dados são subsegientemente consumidos pela impressora à medida que ela imprime o documento. De maneira 
semelhante, um aplicativo que copia dados em discos a laser coloca os dados em um buffer de tamanho fixo que é esvaziado quando a 
unidade CD-RW grava os dados no disco a laser. 

Em um relacionamento produtor/consumidor de múltiplas threads, uma thread produtora gera dados e os coloca em um objetu 
compartilhado chamado buffer. Uma thread consumidora lê dados do buffer. Se a produtora que está esperando para colocar os 
próximos dados no buffer determinar que a consumidora ainda não leu os dados anteriores, a thread produtora deve chamar await, de 
modo que o consumidor possa ler os dados antes das atualizações adicionais — caso contrário, a consumidora nunca vê os dados 
anteriores e estes são perdidos para o aplicativo. Quando a thread consumidora fer os dados, ela deve chamar signal para permitir que 
uma produtora em espera armazene o próximo valor. Se uma thread consumidora localizar o buffer vazio ou achar que os dados 
anteriores já foram lidos, a consumidora deve chamar await — caso contrário a consumidora poderia ler dados antigos outra vez a 
partir do buffer. Quando a produtora colocar os próximos dados no buffer, a produtora deve chamar signal para permitir que a thread 
consumidora prossiga, de modo que a consumidora possa ler os novos dados. 

Vamos considerar como os erros de lógica podem surgir se não sincronizarmos o acesso entre múltiplas threads que manipulam 
dados compartilhados. Nosso próximo exemplo (figuras 23.6 e 23.10) implementa um relacionamento produtor/consumidor em que 
uma thread de produtor grava os números de 1 a 10 em um bufler compartilhado — uma posição da memória compartilhada entre duas 
threads (uma variável int unica chamada buffer na linha 6 da Figura 23.9 nesse exemplo). A thread consumidora lê esses dados do 
buffer compartilhado e os exibe. À saída do programa mostra os valores que a produtora grava (produz) no buffer compartilhado e os 
valores que a consumidora lê (consome) a partir do buffer compartilhado. 

Cada valor que a thread produtora gravar no buffer compartilhado deve ser consumido exatamente uma vez pela thread 
consumidora. Entretanto, as threads nesse exemplo não são sincronizadas. Portanto, os dados podem ser perdidos se a produtora 
colocar novos dados no buffer compartilhado antes de a consumidora consumir os dados anteriores. Além disso, os dados podem ser 
duplicados incorretamente se a consumidora consumir os dados outra vez antes de a produtora produzir o próximo valor. Para mostrar 
essas possibilidades, a thread consumidora no exemplo a seguir mantém um total de todos os valores que ela lê. A thread produtora 
produz valores de 1 a 10: Se a consumidora ler cada valor produzido uma vez e apenas uma vez, o total será 55. Entretanto, se executar 
esse programa várias vezes, você verá que o total nem sempre é 55 (como mostrado nas saidas da Figura 23.10). Para enfatizar a questão. 
as threads produtoras e consumidoras no exemplo dormem por intervalos aleatórios de até três segundos entre a execução de suas tarefas. 
Portanto, não sabemos exatamente quando a thread produtora tentará gravar um novo valor, nem quando a thread consumidora 
tentará ler um valor. 

O programa consiste na interface Buffer (Figura 23.6) e em quatro classes — Producer (Figura 23.7), Consumer (Figura 23.8). 
UnsynchronizedBuffer (Figura 23.9) e SharedBufferTest (Figura 23.10). A interface Buffer declara os métodos set e get que um 
Buffer deve implementar para permitir à thread Producer colocar um valor no Buffer e à thread Consumer recuperar um valor dele. 
Veremos a implementação dessa interface na Figura 23.9. 

À classe Producer (Figura 23.7) implementa a interface Runnable, permitindo que ela seja executada em uma thread separada. O 
construtor (linhas 11-14) inicializa a referência Buffer sharedLocat ion com um objeto criado em main (linha 14 da Figura 23.10) € 
passado para o construtor no parâmetro shared. Como veremos, esse é um objeto UnsynchronizedBuf fer que implementa a interface 
Buffer sem sincronizar o acesso ao objeto compartilhado. A thread Producer nesse programa executa as tarefas especificadas no método 
run (linhas 11-39). Cada iteração do loop (linhas 21-35) invoca o método Thread sleep (linha 25) para colocar a thread Producer no 
estado de espera sincronizada por um intervalo aleatório de tempo entre O e 3 segundos. Quando a thread acordar, a linha 26 passa o 
valor da variavel de controle count para o método set do objeto Buffer a fim de configurar o valor do buffer compartilhado. À linha 27 
mantém um total de todos os valores produzidos até agora, e a linha 28 envia esse valor para a saída. Quando o loop for concluido, as 
linhas 37-38 exibem uma mensagem que indica que a thread conclui a produção de dados e está terminando. Em seguida, o método run 
termina, indicando que Producer completou sua tarefa. E importante observar que qualquer método chamado a partir do método 
run de uma thread (por exemplo, o método Buffer set) executa como parte dessa thread de execução. De fato, cada thread tem sua 
própria pilha de chamadas de método. Esse fato torna-se importante na Seção 23.7 quando adicionamos a sincronização ao 
relacionamento produtor/consunidor. 
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A classe Consumer (Figura 23.8) também implementa a interface Runnable, permitindo que Consumer seja executada 
convorrentemente com Producer. O construtor (linhas 11—14) inicializa a referência Buffer sharedLocation com um objeto que 
implementa a interface Buffer criada em main (Figura 23.10) e passada para o construtor como o parâmetro shared. Como veremos, 
esse é o mesmo objeto UnsynchronizedBuffer que é utilizado para inicializar o objeto Producer — portanto, as duas threads 
compartilham o mesmo objeto. 


1 // Fig. 23.6: Buffer.java 
// Interface Buffer especifica métodos chamados por Producer e Consumer. 


public interface Buffer 
( 
public void set( int value ); // coloca o valor int no Buffer 
public int get(); // retorna o valor int a partir do Buffer 
8 } // fim da interface Buffer 


Figura 23.6 Interface Buffer utilizada nos exemplos de produtor/consumidor. 


// Fig. 23.7: Producer. java 
// O método run do Producer armazena os valores de 1 a 10 no buffer. 
3 import java.util.Random; 


public class Producer implements Runnable 
( 
private static Random generator = new Random(); 
private Buffer sharedLocation; // referência a objeto compartilhado 


10 // construtor 

11 public Producer( Buffer shared ) 
12 { 

13 sharedLocation = shared; 


14 } // fim do construtor Producer 


| // armazena os valores de 1 a 10 em sharedLocation 
17 public void run() 


18 


19 int sum = O; 

20 

Al for ( int count = |; count <= 10; count++ ) 
23 


try // dorme de O a 3 segundos, então coloca valor em Buffer 
{ 
Thread.sleep( generator.nextInt( 3000 ) ); // a thread dorme 
sharedLocation.set( count ); // configura valor no buffer 
27 sum += count; // incrementa soma de valores 
28 System.out.printf( “\tz2d\n", sum ); 
9 } // fim do try 
// se a thread adormecida é interrompida, imprime rastreamento de pilha 
catch ( InterruptedException exception ) 
{ 
exception.printStackTrace(); 
) // fim do catch 
} // fim do for 


System.out.printf( "\nžs\nžs\n", "Producer done producing. ", 
"Terminating Producer." ); 
} // fim do método run 
} // fim da classe Producer 


ra 23.7 Producer representa a thread produtora em um relacionamento produtor/consurmidor. 
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A thread Consumer nesse programa realiza as tarefas especificadas no método run (linhas 17-39). O loop nas linhas 21-35 itera dez 
vezes. Cada iteração do loop invoca o método Threads1eep (linha 26), que coloca a thread Consumer no estado de espera sincronizada 
entre Ô e 3 segundos. Em seguida, a linha 27 utiliza o método get de Buffer para recuperar o valor no buffer compartilhado, então 
adiciona o valor à variável sum. À linha 28 exibe o total dos valores consumidos até agora. Quando o loop for concluído, as linhas 37-38 
exibem uma linha com a soma dos valores consumidos. Então o método run termina, o que indica que Consumer completou sua tarefa. 
Depois que ambas as threads entram no estado terminado, o programa é encerrado. 


// Fig. 23.8: Consumer.java 
// O método run de Consumer itera dez vezes lendo um valor do buffer. 
3 import java.util.Random; 


public class Consumer implements Runnable 
| 
private static Random generator = new Random(); 
private Buffer sharedLocation; // referência a objeto compartilhado 


// construtor 
public Consumer( Buffer shared ) 
( 
SharedLocation = shared; 
} // fim do construtor Consumer 


16 // Yê o valor do sharedLocation quatro vezes e soma os valores 
public void run() 
{ 


int sum = 0; 


for ( int count = 1; count <= 10; count++ ) 
{ 
// dorme de O a 3 segundos, lê o valor do buffer e adiciona a soma 
24 try 
25 { 
26 Thread.sleep( generator.nextInt( 3000 ) ); 
27 sum += sharedLocation.get (); 
28 System.out.printf( "NM tita2din", sum ); 
29 } // fim do try 
30 // se a thread adormecida é interrompida, imprime rastreamento de pilha 
catch ( InterruptedException exception ) 
( 
exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
} // fim do for 


37 System.out.printf( “Angs Zd.Angsin”, 

"Consumer read values totaling", sum, "Terminating Consumer." 3; 
} // fim do método run 
40 } // fim da classe Consumer 


Figura 23.8 Consumer representa a thread consumidora em um relacionamento produtor/consumidor. 


[Nota: Utilizamos o método s1 eep no método run das classes Producer e Consumer para enfatizar o fato de que, em aplicativos com 
múltiplas threads, é imprevisível o momento em que cada thread realizará sua tarefa e por quanto tempo ela realizará a tarefa quando 
tiver um processador. Normalmente, essas questões de agendamento de thread são de responsabilidade do sistema operacional do 
computador e, portanto, estão além do controle do desenvolvedor Java. Nesse programa, as tarefas de nossa thread são bem simples — 
para Producer, gravar os valores de 1 a 10 no buffer e, para Consumer, ler 10 valores do buffer e adicionar cada valor à variável sum. Sem 
a chamada de método sleep e se Producer executasse primeiro, considerando os processadores fenomenalmente rápidos de hoje, 
Producer possivelmente completaria sua tarefa antes de Consumer ter uma chance de executar. Se Consumer executasse primeiro, ela 
possivelmente consumíria —1 dez vezes e terminaria antes que Producer pudesse produzir o primeiro valor real.] 
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À classe UnsynchronizedBuffer (Figura 23.9) implementa a interface Buffer (linha 4). Um objeto dessa classe é compartilhado 
entre Producer e Consumer. À linha 6 declara a variável de instância buffer e a inicializa com o valor -1. Esse valor é utilizado para 
demonstrar o caso em que Consumer tenta consumir um valor antes que Producer coloque algum valor em buffer. Os métodos set 
(linhas 9—13) e get (linhas 16-20) não sincronizam o acesso ao campo buffer. O método set simplesmente atribui seu argumento a 
buffer (linha [2) e o método get simplesmente retorna o valor de buffer (linha 19). 

À classe SharedBufferTest contêm o método main (linhas 8—32), que carrega o aplicativo. À linha 1 1 cria um ExecutorService 
com duas threads — uma para executar Producer ea outra para executar Consumer. À linha 14 cria um objeto UnsynchronizedBuffer 
e atribui sua referência à variável Buffer sharedLocation. Esse objeto armazena os dados que serão compartilhados entre as threads 
Producer e Consumer. As linhas 23-24 criam e executam Producer e Consumer. Observe que os construtores Producer e Consumer 
recebem o mesmo objeto Buffer (sharedLocation), assim cada objeto é inicializado com uma referência ao mesmo Buf fer. Essas linhas 
também carregam implicitamente as threads e chamam o método run de cada Runnab1 e, Por fim, a linha 31 chama o método shut down, 
de modo que o aplicativo possa terminar quando as threads Producer e Consumer completarem suas tarefas. Quando o método main 
terminar (linha 32), a thread principal de execução entra no estado terminado. 

Considerando a visão geral desse exemplo, lembre-se de que gostariamos que a thread Producer executasse primeiro e que cada 
valor produzido pelo Producer fosse consumido exatamente uma vez pelo Consumer. Entretanto, quando estudamos a primeira saída da 
Figura 23.10, vemos que Producer grava um valor três vezes, antes que Consumer leia seu primeiro valor (3). Portanto, os valores 1 e 2 
são perdidos. Posteriormente, os valores 5, 6 e 9 são perdidos, enquanto 7 e 8 são lidos duas vezes e 10 é lido quatro vezes. Então, a 
primeira saída produziu um total incorreto de 77, em vez de um total correto de 55. Na segunda saída, observe que o Consumer lê antes de 
0 Producer ter gravado algum valor. Observe também que Consumer já leu cinco vezes antes de Producer gravar o valor 2. Entretanto, 
os valores 5, 7, 8, 9 e 10 são inteiramente perdidos. Uma saida incorreta de 19 é produzida. (As linhas na saída em que Producer ou 
Consumer atuou fora de ordem estão destacadas.) Esse exemplo demonstra claramente que o acesso a um objeto compartilhado por 
threads concorrentes deve ser controlado cuidadosamente, pois, do contrário, um programa pode produzir resultados incorretos. 


// Fig. 23.9: Unsynchronized8uffer. java 
// UnsynchronizedBuffer representa um único inteiro compartilhado. 


public class UnsynchronizedBuffer implements Buffer 
{ 


private int buffer = -l; // compartilhado pelas threads producer e consumer 


// coloca o valor no buffer 

public void set( int value ) 

( 
System.out.printf( "Producer writeslt%2d", value ); 
buffer = value; 

) // fim do método set 


// retorna valor do buffer 
public int get() 
t 
System.out.printf( "Consumer readsMt%2d", buffer ); 
return buffer; 
} // fim do método get 
} // fim da classe UnsynchronizedBuffer 


Figura 23.9 UnsynchronizedBuffer mantém o inteiro compartilhado que é acessado por uma thread produtora e uma consumidora por 
meto dos métodos set e get. 


Para resolver os problemas de dados perdidos e duplicados, a Seção 23.7 apresenta um exemplo em que utilizamos um Lock € os 
métodos Condition awaitesignal para sincronizar o acesso ao código que manipula o objeto compartilhado, garantindo que todos os 
valores serão processados uma vez e apenas uma vez. Quando uma thread adquire um bloqueio, nenhuma outra thread pode adquirir esse 
mesmo bloqueio até a thread original liberá-lo. 


// Fig. 23.10: SharedBufferTest. java 

// Aplicativo mostra duas threads que manipulam um buffer não-sincronizado, 
import java.util.concurrent. ExecutorService; 

import java.util.concurrent.Executors; 


Figura 23.10 SharedBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer não-sincronizado. (Parte | de 3.) 
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public class SharedBufferTest 


7 d 


8 public static void main( Stringl] args ) 


S { 


} // fim do main 


// cria novo pool de threads com duas threads 
ExecutorService application = Executors .newFixedThreadPool( 2 ); 


// cria UnsynchronizedBuffer para armazenar ints 
Buffer sharedLocation 


new UnsynchronizedBuffer(); 


System.out.printIn( "ActionititVvalueltProduceditConsumed" ); 


System.out.printin( " 


// tenta iniciar as threads produtora e consumidora fornecendo acesso a cada uma 
// a sharedLocation 


try 
{ 


application.execute( new Producer( sharedLocation ) ); 
application.execute( new Consumer( sharedLocation ) ); 
} // fim do try 
catch ( Exception exception ) 


{ 


exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 


application.shutdown(); // termina aplicativo quando as threads terminam 


} // fim da classe SharedBufferTest 


Action 


-=—— mm 


Producer 
Producer 
Producer 
Consumer 
Producer 
Consumer 
Producer 
Producer 
Producer 
Consumer 
Consumer 
Producer 
Consumer 
Consumer 
Producer 
Producer 


Producer 


Value 


writes 
writes 
writes 
reads 
writes 
reads 
writes 
writes 
writes 
reads 
reads 
writes 
reads 
reads 
writes 
writes 10 


LOLITA BELA 


done producing. 


Terminating Producer. 


Consumer 
Consumer 
Consumer 
Consumer 


Consumer 


reads 10 
reads 10 
reads 10 
reads 10 


Produced 


45 
55 


read values totaling 77. 
Terminating Consumer. 


29 
37 
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Figura 23.10 SharedBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer não-sincronizado. (Parte 2 de 3.) 
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Action Value Produced Consumed 


Consumer reads -1 
Producer writes 1 
Consumer reads 1 
Consumer reads 1 
Consumer reads 1 
Consumer reads 1 
Consumer reads 1 
Producer writes 2 
Consumer reads 2 
Producer writes 3 6 
Consumer reads 3 
Producer writes 4 
Consumer reads 4 
Producer writes 5 
Producer writes 6 
Consumer reads 6 


10 


15 
21 
19 


Consumer read values totaling 19. 
Terminating Consumer. 


Producer writes 7 28 
Producer writes 8 36 
Producer writes 9 45 
Producer writes 10 55 


Producer done producing. 
Terminating Producer. 


Figura 23.10 SharedBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer não-sincronizado. (Parte 2 de 3.) 


23.7 Relacionamento entre produtor e consumidor com sincronização 


O aplicativo nas figuras 23.11 e 23.12 mostra uma produtora e uma consumidora que acessam um buffer compartilhado com sincronização. 
Nesse caso, a consumidora consome corretamente um valor apenas depois de a produtora ter produzido um valor; esta, por sua vez, produz 
corretamente um novo valor apenas depois de a consumidora ter consumido o valor produzido anteriormente. Reutilizamos a interface 
Buffer (Figura 23.6) e utilizamos as classes Producer (Figura 23.7 — modificadas para remover a linha 28) e Consumer (Figura 23.8 — 
modificadas para remover a linha 28) do exemplo na Seção 23.6. Essa abordagem permite demonstrar que as threads que acessam o objeto 
compartilhado não estão cientes de que estão sendo sincronizadas. O código que realiza a sincronização é colocado nos métodos set e get da 
classe SynchronizedBuffer (Figura 23.11), que implementa a interface Buffer (linha 7). Portanto, os métodos run de Producer e de 
Consumer simplesmente chamam os métodos set e get do objeto compartilhado, como no exemplo da Seção 23.6. 


// Fig. 23.11: SynchronizedBuffer.java 

// SynchronizedBuffer sincroniza acesso a um único inteiro compartilhado, 
import java.util.concurrent.locks.Lock; 

import java.util.concurrent. locks.ReentrantLock; 

import java.util.concurrent. locks.Condition; 


public class SynchronizedBuffer implements Buffer 

{ 
// Bloqueio para controlar a sincronização com esse buffer 
private Lock accessLock = new ReentrantLock(); 


// condições para controlar a leitura e gravação 
private Condition canWrite = accessLock.newCondition(); 
private Condition canRead = accessLock.newCondition():; 


16 private int buffer = -l; // compartilhado pelas threads produtora e consumidora 
17 private boolean occupied = false; // se o buffer estiver ocupado 


Figura 23.11 SynchronizedBuffer sincroniza acesso a um inteiro compartilhado. (Parte | de 3.) 
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19 // coloca o valor int no buffer 
20 public void set( int value ) 


2) { 


accessLock.lock(); // bloqueia esse objeto 


// envia informações de thread e de buffer para a saída, então espera 
try 
t 
// enquanto o buffer não estiver vazio, coloca thread no estado de espera 
while ( occupied ) 
( 
System.out.printin( "Producer tries to write." ): 
displayState( "Buffer full, Producer waits." ); 
canWrite.await(); // espera até que o buffer esteja vazio 
} // fim do while 


buffer = value; // configura novo valor de buffer 


// indica que a produtora não pode armazenar outro valor 
// atê a consumidora recuperar valor atual de buffer 
occupied = true; 


displayState( "Producer writes " + buffer ); 


// sinaliza a thread que está esperando para ler a partir do buffer 
canRead.signal (); 

} // fim do try 

catch ( InterruptedException exception ) 

( 
exception.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

finally 


{ 


accesstock.unlock(); // desbloqueia esse objeto 
} // fim de finally 


54 } // fim do método set 


f 
58 4 


Figura 23.11 


56 // retorna valor do buffer 
public int get() 


int readValue = 0; // inicializa valor lido a partir do buffer 
accessLock. lock(): // bloqueia esse objeto 


// envia informações de thread e de buffer para a saída, então espera 
try 
{ 
// enquanto os dados não são lidos, coloca thread em estado de espera 
while ( !occupied ) 
( 
System.out.printIn( "Consumer tries to read." ); 
dispjayState( "Buffer empty. Consumer waits." ); 
canRead.await(); // espera até o buffer tornar-se cheio 
} // fim do while 


SynchronizedBuffer sincroniza acesso a um inteiro compartilhado. (Parte 2 de 3.) 
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// indica que a produtora pode armazenar outro valor 
// porque a consumidora acabou de recuperar o valor do buffer 
occupied = false; 


readValue = buffer; // recupera o valor do buffer 
displayState( "Consumer reads " + readValue ); 


// sinaliza a thread que está esperando o buffer tornar-se vazio 
canWrite.signal (); 

} // fim do try 

83 // se a thread na espera tiver sido interrompida, imprime o rastreamento de pilha 
catch ( InterruptedException exception ) 

{ 
exception.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

finally 

{ 


accessLock.unlock(); // desbloqueia esse objeto 
} // fim de finally 


return readValue; 
} // fim do método get 


// exibe a operação atual e o estado de buffer 
public void displayState( String operation ) 
( 
System.out.printf( "%-40s%d\t\tžb\n\n", operation, buffer, 
occupied ); 
} // fim do método displayState 
} // fim da classe SynchronizedBuffer 


Figura 23.11 SynchronizedBuffer sincroniza acesso a um inteiro compartilhado. (Parte 3 de 3.) 


A classe SynchronizedBuffer (Figura 23.11) contém cinco campos. À linha 10 erra um novo objeto de tipo ReentrantLock e 
atribui sua referência à variável Lock accessLock. ReentrantLock é criado sem a diretiva de imparcialidade porque um único 
Producer ou Consumer estará esperando para adquirir © Lock nesse exemplo. As linhas 13—14 criam duas Conditions utilizando o 
método Lock newCondition. À Condition canhrite contêm uma fila de threads que esperam o buffer tornar-se cheio (isto é, ainda há 
dados no buffer para o Consumer ler). Se o buffer estiver cheio, Producer chama o método await nessa Condition. Quando Consumer lê 
os dados de um buffer cheio, chama o método signal nessa Condition. À Condition canRead contêm uma fila de threads que esperam o 
buffer esvaziar-se (isto é, não há dados no buffer para o Consumer ler). Se o buffer estiver vazio, Consumer chama o método await nessa 
Condition. Quando Producer gravar no buffer vazio, ele chama o método signal nessa Condition. O int buffer (linha 16) armazena 
os dados compartilhados e a variável boolean occupied (linha 17) monitora se o buffer atualmente armazena ou não dados (que 
Consumer deve ler). 

À linha 22 no método set chama o método lock do accessLock de SynchronizedBuffer. Se o bloqueio estiver disponível (isto é, 
nenhuma outra thread obteve esse bloqueio), o método tock retornará imediatamente (essa thread agora possui o bloqueio) e a thread 
prosseguirá. Se o bloqueio estiver indisponível (isto é, o bloqueio foi armazenado por outra thread), esse método esperará até que o 
bloqueio seja liberado. Depois que o bloqueio é obtido, o bloco try nas linhas 25-45 é executado. A linha 28 testa occupied para 
determinar se o buffer está cheio. Se estiver, as linhas 30-31 geram a saída que a thread esperará. A linha 32 chama o método Condition 
await na variável de condição canWrite que liberará temporariamente o bloqueio de SynchronizedBuffer e esperará um sinal de 
Consumer de que o buffer está disponível para gravação. Quando o buffer estiver disponível para gravação, o método prossegue, 
gravando no buffer (linha 35), configurando occupied como true (linha 39) e enviando para a saída o fato de que foi a produtora que 
gravou um valor. A linha 44 chama o método Condition signal na variável de condição canRead para notificar o Consumer em espera 
de que o buffer tem novos dados a serem lidos. A linha 52 chama o método unlock dentro de um bloco finally para liberar o bloqueio e 
permitir que o Consumer prossiga. 
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EA Erro comum de programação 23.3 


E Coloque as chamadas para o método Lock unlock em um bloco final ty. Se uma exceção for lançada, o desbloqueio ainda deve ser chamado ou o 
impasse pode ocorrer. 


A linha 60 do método get (linhas 57-94) chama o método lock para obter o bloqueio desse objeto. Esse método esperará até que o 
bloqueio esteja disponível. Uma vez que o bloqueio é obtido, a linha 66 testa se occupied é false, indicando que o buffer não tem dados. 
Se o buffer estiver vazio, a linha 70 chama o método await na variável de condição canRead. Lembre-se de que o método signal é 
chamado na variável canRead no método set (linha 44). Quando a variável de condição é sinalizada, o método get continua. A linha 75 
configura occupied como false, a linha 77 armazena o valor de buffer em readValue, e a linha 78 envia o readValue para a saida. 
Então a linha 81 sinaliza a variável de condição canWrite. Isso despertará Producer se ele, de fato, estiver esperando pelo buffer a ser 
esvaziado. À línha 90 chama o método unlock em um bloco finally para liberar o bloqueio e a linha 93 retorna o valor do buffer para o 
método chamador. 


xø Observação de engenharia de software 23.2 


o + VR E DDD Da 
BS, Sempre invogue o método awai t em um loop que testa uma condição apropriada. E possível que uma thread entre novamente no estado executável 
-antes que a condição que ela estava esperando seja satisfeita. Testar a condição novamente assegura que a thread não executará de maneira 
errada se ela tiver sido sinalizada anteriormente. 


» Erro comum de programação 23.4 


Esquecer de sinalizar (signal) uma thread que está esperando por uma condição ê um erro de lógica. À thread permanecera no estado de espera, 
o que a impedirá de continuar trabalhando. Tal espera pode levar ao adiamento indefinido ou impasse. 


À classe SharedBufferTest2 (Figura 23.12) é semelhante à classe SharedBufferTest (Figura 23.10). SharedBufferTest2 
contém o método main (linhas 8—30), que carrega o aplicativo. A linha 11 cria um ExecutorService com duas threads para executar 
Producer e Consumer. À linha 14 cria um objeto SynchronizedBuffer e atribui sua referência à variável Buffer sharedLocation. 
Esse objeto armazena os dados que serão compartilhados entre as threads Producer e Consumer. Às linhas 16-17 exibem os títulos de 
coluna na saida. Às linhas 21-22 executam Producer e Consumer. Por fim, a linha 29 chama o método shutdown para encerrar o 
aplicativo quando Producer e Consumer completarem suas tarefas. Quando o método main conclui (linha 30), a thread principal de 
execução termina. 

Analise as saídas na Figura 23.12. Observe que cada inteiro produzido é consumido exatamente uma vez — nenhum valor é perdido 
e nenhum valor é consumido mais de uma vez. À sincronização e as variáveis de condição asseguram que Producer e Consumer não podem 
realizar suas tarefas, a menos que seja sua vez. Producer deve ir primeiro, Consumer deve esperar se Producer não tiver produzido desde 
que Consumer foi consumida pela última vez e Producer deve esperar se Consumer ainda não tiver consumido o valor que Producer 
produziu mais recentemente. Execute esse programa várias vezes para confirmar que todo inteiro produzido é consumido exatamente 
uma vez. Na saída de exemplo, observe as linhas que indicam quando Producer e Consumer devem esperar para realizar suas respectivas 
tarefas. 


// Fig. 23.12: SharedBufferTest2. java 

// Aplicativo mostra duas threads que manipulam um buffer sincronizado. 
import java.util.concurrent. ExecutorService; 

import java.util.concurrent. Executors; 


public class SharedBufferTest2 
{ 
8 public static void main( String[] args ) 
9 { 
// cria novo pool de threads com duas threads 
ExecutorService application = Executors.newFixedThreadPool( 2 }; 


// cria SynchronizedBuffer para armazenar ints 
Buffer sharedLocation = new SynchronizedBuffer (D; 


System.out.printf( "Z-40s&s titãs ing-40szs mn", "Operation", 
17 "Buffer", "Occupied", "--------- ", "------ \t\t-------- Ejs 


try // tenta iniciar a produtora e a consumidora 


Figura 23.12 SharedBufferTest2 configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer sincronizado. (Parte 1 de 3.) 
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20 ( 

21 application.execute( new Producer( sharedLocation ) ); 
22 application.execute( new Consumer( sharedLocation ) ); 
23 } // fim do try 

24 catch ( Exception exception ) 

25 4 

26 exception.printStackTrace(); 

27 ) // fim do catch 

28 

29 application. shutdown (); 

ki } // fim de main 


31 } // fim da classe SharedBufferTest2 


Operation Buffer Occupied 


Producer writes 1 1 true 


Producer tries to write. 


Buffer full. Producer waits. l true 
Consumer reads 1 À false 
Producer writes 2 l 2 true 


Producer tries to write. 


Buffer full. Producer waits. 2 true 
Consumer reads 2 2 false 
Producer writes 3 3 true 
Consumer reads 3 3 false 
Producer writes 4 4 true 
Consumer reads 4 4 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. 4 false 
Producer writes 5 5 true 
Consumer reads 5 5 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. 5 false 
Producer writes 6 6 true 
Consumer reads 6 6 false 
Producer writes 7 7 true 
Consumer reads 7 7 false 
Producer writes 8 8 true 
Consumer reads 8 8 false 
Producer writes 9 9 true 


“igura 23.12 SharegBufferTest2 configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer sincronizado. (Parte 2 de 3.) 
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Consumer reads 9 9 false 
Producer writes 10 10 true 


Producer done producing. 
Terminating Producer. 
Consumer reads 10 10 false 


Consumer read values totaling 55. 
Terminating Consumer. 


Figura 23.12 SharedBufferTest?2 configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer sincronizado. (Parte 3 de 3.) 


23.8 Relacionamento de produtor/consumidor: buffer circular 


O programa na Seção 23.7 utiliza a sincronização de thread para garantir que duas threads manipulem corretamente os dados em um 
buffer compartilhado. Entretanto, o aplicativo não pode apresentar um ótimo desempenho. Se as duas threads operarem a diferentes 
velocidades, uma delas gastará mais tempo (ou a maior parte dele) na espera. Por exemplo, no programa na Seção 23.7, compartilhamos 
uma única variável de inteiro entre as duas threads. Se a thread produtora produzir valores mais rápido do que a consumidora pode 
consumir, a thread produtora esperará a consumidora, porque não há nenhuma outra posição na memória onde colocar o próximo 
valor. De maneira semelhante, se a consumidora consumir valores mais rapidamente do que a produtora os produz, a consumidora 
esperará até que a produtora coloque o próximo valor na posição compartilhada na memória. Mesmo quando temos threads que operam 
nas mesmas velocidades relativas, essas threads podem ficar ocasionalmente “fora de sincronia” por um periodo de tempo, fazendo com 
que uma delas espere a outra. Não podemos fazer suposições a respeito das velocidades relativas de threads concorrentes — as interações que 
ocorrem com o sistema operacional, a rede, o usuário e outros componentes podem fazer com que as threads operem a diferentes 
velocidades. Quando isso acontece, as threads esperam. Quando as threads esperam excessivamente, os programas tornam-se menos 
eficientes, os programas interativos com usuários tornam-se menos responsivos e os aplicativos sofrem retardos mais longos. 

Para minimizar a quantidade de tempo de espera por threads que compartilham recursos e operam nas mesmas velocidades médias, 
podemos implementar um buffer circular, que fornece espaço de buffer extra em que a produtora pode colocar valores e a partir do qual 
a consumidora pode recuperá-los. Vamos supor que o buffer é implementado como um array e que a produtora e a consumidora 
funcionam bem desde o início do array. Quando qualquer thread alcançar o fim do array, ela simplesmente retorna ao primeiro elemento 
do array para realizar sua próxima tarefa. Se a produtora produzir valores temporariamente mais rápido do que a consumidora pode 
consumi-los, a produtora pode escrever valores adicionais no espaço extra de buffer (se algum estiver disponível). Essa capacidade 
permite à produtora realizar sua tarefa, mesmo que a consumidora não esteja pronta para receber o valor atual sendo produzido. De 
maneira semelhante, se a consumidora consumir mais rápido do que a capacidade da produtora de produzir novos valores, a 
consumidora poderá ler valores adicionais (se houver quaisquer valores) do buffer. Isso permite que a consumidora se mantenha ocupada 
mesmo que a produtora não esteja pronta para produzir valores adicionais. 

Observe que o buffer circular seria inadequado se a produtora e a consumidora operassem consistentemente em diferentes 
velocidades. Se a consumidora sempre executar mais rápido do que a produtora, então um buffer que contém uma única posição será 
suficiente — posições adicionais desperdiçariam memória. Se a produtora sempre executar mais rápido, somente um buffer com um 
número infinito de posições seria capaz de absorver a produção extra. 

A chave para utilizar um buffer circular com uma produtora e uma consumidora que operam quase na mesma velocidade é fornecer 
ao buffer posições suficientes para tratar a produção “extra” antecipada. Se, em um período de tempo, determinarmos que a produtora 
produz frequentemente até mais três valores do que a consumidora pode consumir, podemos fornecer um buffer de pelo menos três células 
para tratar a produção extra. Não queremos que o buffer seja muito pequeno, porque isso faria com que as threads esperassem mais 
tempo. Por outro lado, o buffer não pode ser muito grande, porque isso desperdiçaria memória. 


sas Dica de desempenho 23.4 
Mesmo do utilizar um buffer circular, é possivel que uma thread produtora pudesse preencher o buffer, v que forçaria a thread produtora a esperar 
até que uma consumidora consumisse um valor para liberar um elemento no buffer. De maneira semelhante, se o buffer estiver vazio em qualquer 
dado momento, a thread consumidora deve esperar até que a produtora produza outro valor. A chave para utilizar um buffer circular é otimizar v 
tamanho do buffer para minimizar a quantidade de tempo de espera da thread. 


U programa nas figuras 23.13- 23.14 mostra uma produtora é uma consumidora acessando um buffer circular (nesse caso, um array 
compartilhado de três células) com a sincronização. Nessa versão do relacionamento produtor/consumidor, a consumidora só consome um 
valor quando o array não estiver vazio e a produtora só produz um valor quando o array não estiver cheio. As instruções que criaram e 
iniciaram os objetos de thread no método main da classe SharedBufferTest2 (Figura 23.12) agora aparecem na classe 
CircularButferTest (Figura 23.14). 
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l /f Fig. 23.13: CircularBuffer.java 
// SynchronizedBuffer sincroniza o acesso a um único inteiro compartilhado. 
import java.util.concurrent.locks.Lock; 
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock; 
import java.util.concurrent.locks.Condition; 


public class CircularBuffer implements Buffer 

{ 
// Bloqueio para controlar a sincronização com esse buffer 
private Lock accessLock = new ReentrantLock() ; 


// condições para controlar leitura e gravação 
private Condítion canWrite = accessLock.newlondition(); 
private Condition canRead = accessLock.newCondition(); 


private int[] buffer = ( -1, -1, -1 3; 


private int occupiedBuffers = 0; // conta o número de buffers utilizados 
private int writeIndex = 0; // índice para escrever o próximo valor 
private int readindex = 0; // índice para ler o próximo valor 


// coloca o valor no buffer 
public void set( int value ) 
{ 


accessLock.lock(); // bloqueia esse objeto 


// envia informações de thread e de buffer para a saída, então espera 
try 
( 
// enquanto não houver posições vazias, põe o thread no estado de espera 
while ( occupiedBuffers == buffer. length ) 
{ 
System.out.printf( "All buffers full. Producer waits.\n" ); 
canWrite.await():// espera até um elemento buffer ser liberado 
} // fim do while 


buffer[ writeIndex ] = value; // configura novo valor de buffer 


// atualiza índice de gravação circular 
10 writeIndex = ( writeIndex + 1 ) % buffer. length; 


occupiedBufferst+; // mais um elemento buffer está cheio 
displayState( “Producer writes ” + buffer[ writeIndex ] ); 
canRead.signal(); // sinaliza threads que estão esperando para ler o buffer 

} // fim do try 

catch ( InterruptedException exception ) 

{ 
exception.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

finally 

{ 
accessLock.unlock(); // desbloqueia esse objeto 

} // fim de finally 

} // fim do método set 


Figura 23.13 CircularBuffer sincroniza acesso a um buffer circular que contém três posições. (Parte | de 3.) 
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// retorna valor do buffer 

public int get() 

{ 
$ int readValue = 0; // inicializa valor lido a partir do buffer 
j accessLock.lock(); // bloqueia esse objeto 


// espera até que o buffer tenha dados, então lê o valor 
try 
{ , 
// enquanto os dados não são lidos, coloca thread em estado de espera 
while ( occupiedBuffers == 0) 
( 
System.out.printf( "All buffers empty. Consumer waits. in" ); 
canRead.await(); // espera até que um elemento buffer seja preenchido 
} // fim do while 


readValue = buffer[ readIndex ]; // lê valor do buffer 


// atualiza indice de leitura circular 
readindex = ( readIindex + 1 ) % buffer. length; 


occupiedBuffers--; // mais um elemento buffer está vazio 
78 displayState( "Consumer reads " + readValue ); 
canwrite.signal(); // sinaliza threads que estão esperando para gravar no buffer 
} // fim do try 
// se a thread na espera tiver sido interrompida, imprime o rastreamento de pilha 
82 catch ( InterruptedException exception ) 
( 
exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
finally 
( 
88 accessLock.unlock(); // desbloqueia esse objeto 
89 } // fim de finally 


91 return readYalue; 
92 ) // fim do método get 


// exibe a operação atual e o estado de buffer 
public void displayState( String operation ). 
{ 
// gera saída de operação e número de buffers ocupados 
98 System.out.printf( "%s%s%d)\n%šs", operation, 
99 " (buffers occupied: ", occupiedBuffers, "buffers: " ); 
L01 for ( int value : buffer ) 
02 System.out.printf( " %2d ", value ); // gera a saída dos valores no buffer 


System.out.print( "\n "J; 
L05 for (int i = 0; i < buffer.length; i++) 
106 System.out.print( "---- " ); 


108 System.out.print( "\n +) 
109 for ( int i = 0; i < buffer.length; i++ ) 


Figura 23.13 CircularBuffer sincroniza acesso a um buffer circular que contém três posições. (Parte 2 de 3.) 
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t 
if (1 == writeIndex && i == readindex ) 
System.out.print( " WR" ); // indice de gravação e leitura 
else if (5 == writeindex ) 
System.out.print(" W "3; // só grava índice 
else if ( i == readIndex ) 
System.out.print(" R " ); // só lê índice 
else 
System.out.print( " " ); // nenhum dos índices 


} // fim do for 


System.out.printin( "in" ); 
} // fim do método displayState 
} // fim da classe CircularBuffer 


Figura 23.13 CircularBuffer sincroniza acesso a um buffer circular que contém três posições. (Parte 3 de 3.) 


As alterações significativas no exemplo da Seção 23.7 ocorrem em CircularBuffer (Figura 23.13), que substitui 
SynchronizedBuffer (Figura 23.11). À Jinha 10 cria um novo objeto ReentrantLock e atribui sua referência à variável Lock 
accessLock. O ReentrantLock é criado sem a diretiva de imparcialidade porque temos somente duas threads nesse exemplo e apenas 
uma estará sempre esperando. As linhas 13—[4 criam duas Conditions utilizando o método Lock newCondition. Condition canWrite 
contém uma fila de threads que esperam o buffer tornar-se cheio. Se o buffer estiver cheio, Producer chama o método await nessa 
Condition -— quando Consumer liberar espaço em um buffer cheio, ela chama o método signal nessa Condition. Condition canRead 
contêm uma fila de threads que esperam enquanto o buffer está vazio. Se o buffer estiver vazio, Consumer chama o método await nessa 
Condition — quando Producer gravar no buffer, ela chamará o método signal nessa Condition. O array buffer (linha 16) é um 
array de inteiros de três elementos que representam o buffer circular. A variável occupiedBuffers (linha 18) conta o número de 
elementos no buffer que são preenchidos com dados disponiveis para leitura. Quando occupiedBuffers for 0, não haverá dados no 
buffer circular e Consumer deverá esperar — quando occupiedBuffers for 3 (o tamanho do buffer circular), o buffer circular estará 
cheio e Producer deverá esperar. A variável wri te Index (linha 19) indica a próxima posição em que um valor pode ser colocado por uma 
Producer. A variável readIndex (linha 20) indica a posição a partir da qual o próximo valor pode ser lido por um método Consumer. 

CircularBuffer set (linhas 23-54) realiza as mesmas tarefas que ele realizou na Figura 23.1 1, com algumas modificações. O loop while 
nas linhas 31—35 determina se Producer precisa esperar (isto é, todos os buffers estão cheios). Se precisar, a linha 33 indica que Producer está 
esperando para realizar sua tarefa. Então a linha 34 invoca método Condition await para colocar a thread Producer no estado de espera na 
variável de condição canWrite. Quando a execução finalmente continuar na linha 37 depois do loop while, o valor gravado pela Producer 
será colocado no buffer circular na posição writeIndex. Então a linha 40 atualiza write Index para a próxima chamada para o método 
CircularBuffer set. Essa linha é a chave para a circularidade do buffer. Quando write Index é incrementado depois do final do buffer, essa 
linha o configura como 0. A tinha 42 incrementa occupi edBuffers, uma vez que agora há pelo menos um valor no buffer que Consumer pode 
jer. Em seguida, a linha 43 invoca o método displayState para atualizar a saída com o valor produzido, o número de buffers ocupados, o 
conteúdo dos buffers e os writeIndex é readIndex atuais. À linha 44 invoca o método Condition signal para indicar que uma thread 
Consumer está esperando na variável de condição canRead (se houver uma thread na espera) deve fazer uma transição para o estado executável. 
À linha 52 libera accessLock chamando o método unlock dentro de um bloco final 1y. 

O método get (linhas 57-92) da classe CircularBuffer também realiza as mesmas tarefas que ele realizou na Figura 23.11, com 
algumas pequenas modificações. O loop while nas linhas 66-70 determina se a thread Consumer deve esperar (isto é, todos os buffers estão 
vazios). Se precisar, a linha 68 atualiza a saída para indicar que Consumer está esperando para realizar sua tarefa. Então a linha 69 invoca o 
método Condition await para colocar a thread atual no estado de espera na variável de condição canRead. Quando a execução por fim 
continuar na linha 72 depois de uma chamada signal de Producer, readValue recebe o valor na localização read Index no buffer circular. 
Então a linha 75 atualiza readIndex para a próxima chamada para o método CircularBuffer get. Essa linha e à linha 40 criam o efexto 
circular do boffer. A linha 77 decrementa os occupiedBuffers, porque há pelo menos uma posição aberta no buffer em que a thread 
Producer pode colocar um valor. A linha 78 invoca o método displayState para atualizar a saida com o valor consumido, o número de 
buffers ocupados, o conteúdo dos buffers e o writeIndex e read Index atuais. À linha 79 invoca o método Condition signal para fazer a 
transição da thread que espera gravar no objeto CircularBuffer no estado executável. À linha 88 libera accessLock dentro de um bloco 
finally para garantir que o bloqueio seja liberado. Então a linha 91 retorna o valor consumido ao método chamador. 

O método displayState (linhas 95—122) gera saida do estado do aplicativo. As linhas 101—102 geram saída dos buffers atuais. À 
linha 102 utiliza o método printf com um especificador de formato %2d para imprimir o conteúdo de cada buffer com um espaço inicial, se 
ele tiver um único digito. As linhas 109-] 19 geram saída dos write Index e readIndex atuais com as letras We R, respectivamente. 

A classe CircularBufferTest (Figura 23.14) contém o método main que carrega o aplicativo. À linha ] l criao ExecutorService 
com duas threads, e a linha 14 cria um objeto CircularBuffer e atribui sua referência à variável Buffer sharedLocation. As linhas 
18-19 executam Producer e Consumer, A linha 26 chama o método shutdown para encerrar o aplicativo assim que Producer e 
Consumer completarem suas tarefas. 
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1 // Fig. 23.14: CircularBufferTest. java 

2 // Aplicativo mostra duas threads que manipulam um buffer circular. 
:* import java.util.concurrent .ExecutorService; 

4 import java.util.concurrent.Executors; 


6 public class CircularBufferTest 

( 
8 public static void main( Stringf] args ) 
q ( 
Li // cria novo pool de threads com duas threads 
i1 ExecutorService application = Executors .newFixedThreadPool( 2 ); 


// cria CircularBuffer para armazenar ints 
Buffer sharedLocation = new CircularBuffer(); 


try // tenta iniciar a produtora e a consumidora 
{ 
application.execute( new Producer( sharedLocation ) ); 

19 application.execute( new Consumer( sharedLocation ) ); 
20 } // fim do try 
catch ( Exception exception ) 
22 ( 
2: exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 


26 application.shutdown(); 
27 ) // fim de main 
28 } // fim da classe CircularBufferTest 


Producer writes 1 (buffers occupied: 1) 
buffers: l1 -l1 -1 


Consumer reads 1 (buffers occupied: 0) 
buffers: 1 -l1 -l 


A1) buffers empty. Consumer waits. 
Producer writes 2 (buffers occupied: 1) 
buffers: l 2 -1 


R W 

Consumer reads 2 (buffers occupied: 0) 
buffers: É 2 -l 
WR 


Producer writes 3 (buffers occupied: 1) 
buffers: l 2 3 


Consumer reads 3 (buffers occupied: 0) 
buffers: 1 2 3 


Figura 23.14 CircularBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor e instancia as threads produtora e consumidora. (Parte | de 3.) 
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Producer writes 4 (buffers occupied: 1) 
buffers: 4 2 3 


Producer writes 5 (buffers occupied: 2) 
buffers: 4 5 3 


Consumer reads 4 (buffers occupied: 1) 
buffers: 4 5 3 


Producer writes 6 (buffers occupied: 2) 
buffers: 4 5 6 


Producer writes 7 (buffers occupied: 3) 
buffers: 7 5 6 


Consumer reads 5 (buffers occupied; 2) 
buffers: 7 5 6 


Producer writes 8 (buffers occupied: 3) 
buffers: 7 8 6 


Consumer reads 6 (buffers occupied: 2) 
buffers: 7 8 6 


Consumer reads, 7 (buffers occupied: 1) 
buffers: 7 8 6 


Producer writes 9 (buffers occupied: 2) 
buffers: 7 8 9 


Consumer reads 8 (buffers occupied: 1) 
buffers: 7 8 9 


Consumer reads 9 (buffers occupied: 0) 
buffers: 7 8 9 


Producer writes 10 (buffers occupied: 1) 
buffers: 10 8 9 


Figura 23.14 CircularBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor e instancia as threads produtora e consumidora. (Parte 2 de 3.) 
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Producer done producing. 

Terminating Producer. 

Consumer reads 10 (buffers occupied: 0) 
buffers: 10 8 9 


Consumer read values totaling: 55. 
Terminating Consumer. 


Figura 23.14 CíircularBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor e instancia as threads produtora e consumidora. (Parte 3 de 3.) 


Toda vez que Producer grava um valor ou Consumer lê um valor, o programa gera saida da ação realizada (uma leitura ou 
gravação) junto com o conteúdo do buffer e a localização dos indices de gravação e de leitura. Nessa saída, Producer grava primeiro o 
valor 1. O buffer então contêm o valor 1 na primeira posição e o valor -1 (o valor padrão) nas outras duas posições. O índice de gravação 
é atualizado para a segunda posição, enquanto o índice de leitura permanece na primeira posição. Em seguida, Consumer lê 1. O buffer 
contêm os mesmos valores, mas o indice de leitura foi atualizado na segunda posição. Consumer então tenta ler novamente, mas o buffer 
está vazio e ela tem de esperar. Observe que durante essa execução foi necessário que uma thread esperasse apenas uma vez. 


23.9 Relacionamento de produtor/consumidor: ArrayBlockingQueue 


O J2SE 5.0 inclui uma classe de buffer circular completamente implementada chamada ArrayBlockingQueue no pacote 
java.util. concurrent, que implementa a interface BlockingQueue. A interface BlockingQueue, por sua vez, implementa a interface 
Queue, discutida no Capitulo 19, e declara os métodos put e take, os equivalentes de bloqueio dos métodos Queue offer e poll, 
respectivamente. Isso significa que o método put colocará um elemento no fim do BlockingQueue, esperando se a fila estiver cheia. O 
método take removerá um elemento da cabeça da BlockingQueue, esperando se a fila estiver vazia. A classe ArrayBlockingQueue 
implementa a interface BlockingQueue que utiliza um array. Isso faz com que a estrutura de dados tenha um tamanho fixo, o que 
significa que não expandirá para acomodar elementos extras. À classe ArrayBlockingQueue encapsula todas as funcionalidades de nossa 
classe de buffer circular (Figura 23.13). 

O programa nas figuras 23.15-23.16 mostra uma Producer e uma Consumer acessando um buffer circular (nesse caso, uma 
ArrayBlockingQueue) com sincronização. A classe BlockingBuf ter implementa a interface Buffer (Figura 23.15) e contém uma 
variável de instância ArrayB1ockingQueue que armazena objetos Integer (linha 7). Escolhendo implementar Buffer, nosso aplicativo 
pode reutilizar as classes Producer (Figura 23.7) e Consumer (Figura 23.8). 


// Fig. 23.15: BlockingBuffer.java 
// Classe sincroniza acesso a um buffer de bloqueio. 
import java.util.concurrent. ArrayBlockingQueue; 


public class BlockingBuffer implements Buffer 
6 


private ArrayBlockingQueue<Integer> buffer; 


public BlockingBuffer() 
( 

buffer = new ArrayBlockingQueue<Integer>( 3 ); 
} // fim do construtor BlockingBuffer 


// coloca o valor no buffer 
public void set( int value ) 
{ 
try 
t 
buffer.put( value ); // coloca o valor no buffer circular 
System.out.printf( "YsZ2ditas&dim", “Producer writes “, value, 
"Buffers occupied: ", buffer.size() }; 
} // fim do try 


Figura 23.15 BlockingBuffer cria um buffer circular de bloqueio para utilizar a classe ArrayBlockingQueue. (Parte | de 2.) 
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23 catch ( Exception exception ) 

À { 

2 exception.printStackTrace(); 
26 } // fim do catch 

27 } // fim do método set 


// retorna valor do buffer 
30 public int get() 
3 ( 
32 int readValue = 0; // inicializa o valor lido a partir do buffer 
try 
( 
36 readValue = buffer.take(); // remove o valor do buffer circular 
7 System.out.printf( "%s %2d\tžs%žd\n", "Consumer reads ", 
38 readvalue, "Buffers occupied: ", buffer.size() ); 
} // fim do try 
catch ( Exception exception ) 
( 
exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 


return readValue; 
} // fim do método get 
} // fim da classe BlockingBuffer 


Figura 23.15 BlockingBuffer cria um buffer circular de bloqueio para utilizar a classe ArrayBlockingQueue. (Parte 2 de 2.) 


A linha 19 no método set (linhas t 5-27) chama o método put em ArrayBlockingQueue. Essa chamada de método bloqueará até que 
haja espaço no buffer para colocar o value. O método get (linhas 30-46) da classe BlockingBuffer chama o método take (linha 36) na 
ArrayBlockingQueue. Novamente, essa chamada de método bloqueará até que haja um elemento no buf fer a ser removido. Observe que 
nenhum desses métodos requer um objeto Lock ou Condition. ArrayBlockingQueue trata toda a sincronização para você. À quantidade 
de código nesse programa diminui significativamente a partir do buffer circular anterior (de 123 linhas para 47 linhas) e é mais facilmente 
entendido. Esse é um excelente exemplo de encapsulamento e reutilização de software. 

A classe BlockingBufferTest (Figura 23.16) contém o método main que carrega o aplicativo. À linha 1] cria ExecutorService e 
a linha 14 cria um objeto BlockingBuffer e atribui sua referência à variável Buffer sharedLocation. As linhas 18-19 executam 
Producer € Consumer Runnables. À linha 26 chama o método shutdown para encerrar o aplicativo quando Producer e Consumer 
terminarem. 

Em nossos exemplos de sincronização anteriores, as instruções de saida nos métodos set e get do Buffer que indicavam o que 
Producer estava gravando ou o que Consumer estava lendo eram sempre executadas enquanto o bloqueio Buffer estava preso pela 
thread que chamavam set ou get. Isso garantia a ordem em que a saida seria exibida. Se a Consumer tivesse o bloqueio, a Producer não 
poderia executar o método set — portanto, não seria possível para a Producer gerar saída fora do turno. O inverso também era 
verdadeiro. Na Figura 23.15, os métodos set e get não utilizam mais bloqueios — todo bloqueio é tratado pela ArrayBlockingQueue. 
Como essa classe é da API do Java, não podemos modificá-la para realizar a saída de seus métodos put e take. Por essas razões, é possível 
que as instruções de saida de Producer e Consumer nesse exemplo sejam impressas fora de ordem. Mesmo que ArrayBlockingQueue 
esteja sincronizando adequadamente o acesso aos dados, as instruções de saída não são mais sincronizadas. 


// Fig. 23.16: BlockingBufferTest.java 
// Aplicativo mostra duas threads que manipulam um buffer de bloqueio. 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 

4 import java.util.concurrent.Executors; 


public class BlockingBufferTest 
( 


N GA 5 2) 


public static void main( String[] args ) 


{ 


Figura 25.16 BlockinyBufferTest configura um aplicativo produtorconsurnndor utilizando um Dulter circular e bloqueio (Parte | de 2.) 
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LU // cria novo poo! de threads com duas threads 
11 ExecutorService application = Executors.newFixedThreadPool( 2 ); 


// cria BlockingBuffer para armazenar ints 
14 Buffer sharedLocation = new BlockingBuffer(); 


16 try // tenta iniciar a produtora e a consumidora 

17 ( 
application.execute( new Producer( sharedLocation ) ); 
application.execute( new Consumer( sharedLocation ) ); 

} // fim do try 

catch ( Exception exception ) 

( 

3 exception.printStackTrace(); 

2 4 } // fim do catch 


application.shutdown(); 
} // fim de main 
28 ) // fim da classe BlockingBufferTest 


Producer writes 
Consumer reads 
Producer writes 
Consumer reads 
Producer writes 
Consumer reads 
Producer writes 


1 Buffers occupied: 
1 Buffers occupied: 
2 Buffers occupied: 
2 Buffers occupied: 
3 Buffers occupied: 
3 Buffers occupied: 
4 Buffers occupied: 
Consumer reads 4 Buffers occupied: 
Producer writes 5 Buffers occupied: 
Consumer reads 5 Buffers occupied: 
Producer writes 6 Buffers occupied: 
Consumer reads 6 Buffers occupied: 
Producer writes 7 Buffers occupied: 
Producer writes 8 Buffers occupied: 
Consumer reads 7 Buffers occupied: 
Producer writes 9 Buffers occupied: 
Consumer reads 8 Buffers occupied: 
Producer writes 10 Buffers occupied: 


VvANANHO-OR OOo O 


Producer done producing. 

Terminating Producer. 

Consumer reads 9 Buffers occupied: 1 
Consumer reads 10 Buffers occupied: 0 


Consumer read values totaling 55. 
Terminating Consumer. 


Figura 23.16 BlockingBufferTest configura um aplicativo produtor/consumidor utilizando um buffer circular e bloqueio. (Parte 2 de 2.) 
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Esse programa utiliza threads separadas para modificar o conteúdo exibido em uma GUI Swing. A natureza da programação de múltiplas 
threads impede que o programador saiba exatamente quando uma thread executará. Os componentes Swing não são seguros para thread 
— se múltiplas threads manipulam um componente GUI Swing, os resultados podem não ser corretos. Todas as interações com os 
componentes GUI Swing devem ser realizadas como parte da thread de despacho de evento (também conhecida como thread de 
tratamento de evento). A classe SwingUtilities (pacote javax. swing) fornece o método static invokeLater para ajudar nesse 
processo. O método invokeLater especifica instruções de processamento de GUIs para executar posteriormente como parte da thread de 
despacho de evento. O método invokeLater recebe como seu argumento um objeto que implementa a interface Runnable. O método coloca 
Runnable como um evento na fila da thread de despacho de eventos. Esses eventos são processados na ordem em que aparecem na fila. Como 
somente uma thread trata esses eventos, pode-se garantir que a GUI será atualizada apropriadamente. 
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Nosso próximo exemplo (Figura 23.17) mostra esse conceito. Quando esse programa chama invokeLater, a atualização de 
componente GUl será enfileirada para a execução na thread de despacho de evento. O método run de Runnable então será invocado como 
parte da thread de despacho de evento para a realizar a saída e assegurar que a atualização do componente GUI ocorrerá de uma maneira 
segura para thread. Esse exemplo também mostra como suspender uma thread (isto é, impedir temporariamente sua execução) e como 
retomar uma thread suspensa. 

A classe RunnableObject (Figura 23.17) implementa o método run da interface Runnable (linhas 26-74). A linha 29 utiliza o 
método static Thread currentThread para determinar a thread em execução atualmente e o método Thread getName para retornar seu 
nome. Cada thread em execução tem um nome padrão que inclui o número da thread (ver a saída da Figura 23.18). As linhas 31-73 são um 
loop infinito. [Nota: Nos primeiros capítulos dissemos que os loops infinitos não são uma boa prática de programação porque o aplicativo 
não terminará. Nesse caso, o loop infinito está em uma thread separada da thread principal. Quando a janela de aplicativo for fechada nesse 
exemplo, todas as threads criadas pela thread principal também são fechadas, incluindo aquelas (como esta) que estão executando loops 
infinitos.) Em cada iteração do loop, a thread dorme (sleeps) por um intervalo aleatório de O a | segundo (linha 36). 

Quando a thread acorda, a linha 38 adquire o Lock nesse aplicativo. As linhas 41-44 fazem loop enquanto a variável boolean 
suspended for true. À linha 43 chama o método await em Condition suspend para liberar o Lock temporariamente e colocar essa 
thread no estado de espera. Quando essa thread é sinalizada (signal ed), ela readquire o Lock, volta ao estado executável e libera o Lock 
(linha 48). Quando suspended for false, a thread deve retomar a execução. Se suspended ainda for true, o loop executa novamente. 


// Fig. 23.17: RunnableObject . java 

// Runnable que grava um caractere aleatório em um JLabel 
import java.util.Random; 

import java.util.concurrent.locks.Condition; 

import java.util.concurrent. locks. Lock; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax. swing.SwingUtilities; 

import java.awt.Color; 


bit A =» 9 


public class RunnableObject implements Runnable 

( 
private static Random generator = new Random(); // para letras aleatórias 
private Lock lockObject; // bloqueio de aplicativo; passado para o construtor 
private Condition suspend; // utilizado para suspender e retomar thread 
private boolean suspended = false; // true se a thread for suspensa 
private JLabel output; // JLabel para a saída 


public RunnableObject( Lock theLock, JLabel label ) 
( 

lockObject = theLock; // armazena o Lock para o aplicativo 

suspend = JockObject.newCondition(); // cria nova Condition 

output = label; // armazena JLabel para gerar saída de caractere 
} // fim do construtor RunnableObject 


// coloca os caracteres aleatórios na GUI 
public void run() 
( 
// obtém nome de thread em execução 
final String threadName = Thread.currentThread () .getName () ; 


while ( true ) // loop infinito; será terminado de fora 


{ 
try 
{ 
// dorme por até 1 segundo 
Thread.sleep( generator.nextInt( 1000 ) ); 


TockObject.lock(); // obtêm o bloqueio 


Figura 23.17 Runnable0bject gera saída de uma letra maiúscula aleatória em um JLabel de modo que o usuário pode suspender e retomar 
a execução. (Parte | de 3.) 
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33 try 

49 { 

41 while ( suspended ) // faz loop até não ser suspenso 
2 { 

43 suspend.await(); // suspende a execução da thread 
44 } // fim do while 

25 } // fim do try 

46 finally 

87 ( 

as lockObject.unlock(); // desbloqueia o bloqueio 

49 } // fim de finally 

50 } // fim do try 

51 // se a thread foi interrompida durante espera/enquanto dormia 
52 catch ( InterruptedException exception ) 


63 { 
4 exception.printStackTrace(); // imprime o rastreamento de pilha 


55 ) // fim do catch 

9 

57 // exibe o caractere no JLabel correspondente 

38 SwingUtilities. invokeLater( 

59 new Runnable() 

60 { . 

Bl // seleciona o caractere aleatório e o exibe 

62 public void run() 

63 ( 

bå // seleciona a letra maiúscula aleatória 

55 char displayChar = 

66 ( char ) ( generator.nextInt( 26 ) + 65 ); 
67 

58 // gera saida de caractere em JLabel 

693 output.setText( threadName + ": " + displayChar ); 
70 } // fim do método run 

71 } // fim da classe inner 

72 ); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 

73 } // fim do while l 

74 } // fim do método run 

75 

76 // altera o estado suspenso/em execução 

77 public void toggle() 

78 ( 

79 suspended = !suspended; // alterna booleano que controla estado 
80 

81 // muda cor de rótulo na suspensão/retomada 

B2 output. setBackground( suspended ? Color.RED : Color.GREEN ); 
83 

g4 lockObject.lock(); // obtém bloqueio 

85 try 

ao { 

87 if ( suspended ) // se a thread foi retomada 

8g { 

89 suspend.signal(); // retoma a thread 

90 } // fim do if 

91 } // fim do try 

az finally 


Figura 23.17 Runnable0bject gera saída de uma letra maiúscula aleatória em um Jlabel de modo que o usuário pode suspender e retomar 
a execução. (Parte 2 de 3.) 
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TockObject .unlock(); // libera o bloqueio 
} // fim de finally 
) // fim do método toggle 
} // fim da classe RunnableObject 


Figura 23.17 Runnable0bject gera saída de uma letra maiúscula aleatória em um JLabel. de modo que o usuário pode suspender e retomar 
a execução. (Parte 3 de 3.) 


As linhas 58-72 chamam o método SwingUtílíties invokeLater, Às linhas 59-71 declaram uma classe interna anônima que 
implementa a interface Runnable, e as linhas 62-70 declaram o método run. À chamada de método para invokeLater coloca esse 
objeto Runnable em uma fila a ser executada pela thread de despacho de evento. As linhas 65-66 criam um caractere aleatório em letras 
maiúsculas. À linha 69 chama o método set Text no JLabel output para exibir o nome de thread e o caractere aleatório no JLabe? na 
janela de aplicativo. 

Quando o usuário clica no JCheckBox à direita de um JLabe? particular, o Thread correspondente deve ser suspenso (Impedido 
temporariamente de executar) ou retomado (autorizado a continuar a execução). A suspensão e a retomada de uma thread podem ser 
implementadas com a sincronização de thread e os métodos await e signal de Condition. As linhas 77-96 declaram o método toggle, 
que alterará o estado de suspensão/retomada da thread atual. A linha 79 inverte o valor da variável boolean suspended. A linha 82 
muda a cor de fundo do JLabel chamando o método setBackground. Se a thread for suspensa, a cor de fundo será Color. RED; se ela 
estiver executando, a cor de fundo será Color. GREEN. Como o método toggle é chamado do handler de evento na Figura 23.18, suas 
tarefas serão realizadas na thread de despacho de evento — portanto, não há nenhuma necessidade de utilizar invokeLater na linha 82. 
A linha 84 adquire o Lock desse aplicativo. A linha 87 então testa se a thread acabou de ser retomada. Se isso for verdadeiro, a linha 89 
chama o método signal em Condition suspend. Essa chamada de método alertará uma thread que foi colocada no estado de espera pela 
chamada de método await na linha 43. A linha 94 libera o Lock nesse aplicativo dentro de um bloco finally. 

Observe que a instrução 1 f na linha 87 não tem um e1 se associado. Se essa condição falhar, isso significa que a thread acabou de ser 
suspensa. Quando isso acontecer, uma thread que executa na linha 38 entrará no loop while e a linha 43 suspenderá a thread com uma 
chamada para o método await. 

À classe RandomCharacters (Figura 23.18) exibe três JLabe1se três JCheckBoxes. Uma thread de execução separada está associada 
com cada par JLabel e JCheckBox. Cada thread exibe letras do alfabeto aleatoriamente em seu objeto JLabel correspondente. À linha 
33 cria um novo ExecutorService com o método newFixedThreadPool. As linhas 36-56 iteram três vezes. As linhas 38-41 criam e 
personalizam o JLabel. À linha 44 cria a JCheckBox, e a linha 47 adiciona um ActionListener a cada JCheckBox (isso será discutido 
mais adiante.) As linhas 51—52 criam um novo RunnableObject que implementa a interface Runnable. A linha 55 executa 
RunnableObject com uma das threads de execução criadas em runner na linha 33. 

Se o usuário clicar na caixa de seleção Suspended ao lado de um JLabel particular, o programa invoca o método actionPerformed 
(linhas 65—74) para determinar a caixa de seleção que gerou o evento. As linhas 68-73 determinam a caixa de seleção que gerou o evento. 
A linha 71 verifica se a origem do evento é a JCheckBox no indice atual. Se for, a linha 72 chama o método toggle (linhas 75-92 da 
Figura 23.17) nesse RunnableObject. 


// Fig. 23.18: RandomCharacters.java 
2 // A classe RandomCharacters demonstra a interface Runnable 
import java.awt.Color; 
import java.awt .GridLayout; 
5 import java.awt.event.ActionEvent; 
5 import java.awt. event .ActionListener; 
import java.util.concurrent. Executors; 
import java.util.concurrent. ExecutorService; 
import java.util.concurrent.locks.Condition; 
import java.util.concurrent. locks.Lock; 
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock; 
import javax.swing.JCheckBox; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JLabel; 


public class RandomCharacters extends JFrame implements ActionListener 
{ 


private final static int SIZE = 3; // número de threads 


Figura 23.18 RandomCharacters cria um JFrame com três RunnableObjects e três JCheckBoxes para permitir ao usuário suspender e retomar 
as threads. (Parte | de 3.) 
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private JCheckBox checkboxes[]: // array de JCheckBoxes 
20 private Lock lockObject = new ReentrantLock( true ); // único bloqueio 


// array de RunnableObjects para exibir caracteres aleatórios 
2 private RunnableObject[] randomCharacters = 
24 new RunnableObject[ SIZE ]; 


6 // configura GUI e arrays 
7 public RandomCharacters() 
( 
29 checkboxes = new JCheckBox[ SIZE ]; // aloca espaço para array 


A 


setLayout( new &ridLayout( SIZE, 2, 5, 5) ); // configura layout 


// cria novo pool de threads com threads SIZE 
ExecutorService runner = Executors.newFixedThreadPool( SIZE ); 


35 // loop itera SIZE vezes 
36 for ( int count = 0; count < SIZE; count++ ) 
{ 
JLabel outputJLabel = new JLabel(); // cria JLabel 
outputJLabel.setBackground( Color.GREEN ); // configura a cor 
10 outputJLabel.setOpaque( true ); // configura JLabel para ser opaco 
4 add( outputJLabel ); // adiciona JLabel a JFrame 


// cria JCheckBox para controlar estado da suspensão/retomada 
t4 checkboxes[ count } = new JCheckBox( "Suspended" ); 


46 // adiciona ouvinte que executa quando JCheckBox é clicado 
17 checkboxes[ count ].addActionListener( this ); 
add( checkboxes[ count ] ); // adiciona JCheckBox a JFrame 


// cria um novo RunnableObject 
randomCharacters[ count ] = 
new RunnableObject( lockObject, outputJLabel ); 


// executa RunnableObject 
runner .execute( randomCharacters[ count ] ); 
} // fim do for 


setSize( 275, 90 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


61 runner.shutdown(); // desliga quando as threads terminam 
62 } // fim do construtor RandomCharacters 


// trata os eventos JCheckBox 
65 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
ou ( 
67 // faz loop em todas as JCheckBoxes no array 
68 for ( int count = O; count < checkboxes. length; count++ ) 
69 { 
70 // verifica se essa JCheckBox foi a origem do evento 
71 if ( event.getSource() == checkboxesf count ] ) 
72 randomCharacters[ count ].toggle(); // alterna o estado 


Figura 23.18 RandomCharacters cria um JFrame com três RunnableObjects e três JCheckBoxes para permitir ao usuário suspender è retomar 
as threads. (Parte 2 de 3.) 
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3) // fim do for 
} // fim do método actionPerformed 


76 public static void main( String args[] ) 

77 { 

78 // cria novo objeto RandomCharacters 

79 RandomCharacters application = new RandomCharacters(); 

81 // configura aplicativo para encerrar quando a janela for fechada 
82 application.setDefaultClose0peration( EXIT ON CLOSE ); 


83 ) // fim de main 
} // fim da classe RandomCharacters 
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Figura 23.18 RandomCharacters cria um JFrame com três RunnableObjects e três JCheckBoxes para permitir ao usuário suspender e retomar 
as threads. (Parte 3 de 3.) 


23.11 Outras classes e interfaces em java.util.concurrent 


A interface Runnable fornece apenas as funcionalidades mais básicas para a programação de múltiplas threads. De fato, essa interface 
tem várias limitações. Suponha que um Runnable encontre um problema e tente lançar uma exceção verificada. O método run não é 
declarado para lançar nenhuma exceção, de modo que o problema deve ser tratado dentro do Runnable — a exceção não pode ser 
passada para a thread chamadora. Agora suponha que um Runnable esteja realizando um cálculo longo e o aplicativo queira recuperar o 
resultado desse cálculo. O método run não pode retornar um valor, então o aplicativo deve utilizar dados compartilhados para enviar 
o valor de volta para a thread chamadora. Isso também envolve o overhead de sincronizar acesso aos dados. Os desenvolvedores das novas 
APIs de concorrência em J2SE 5.0 reconheceram essas limitações e criaram uma nova interface para corrigi-las. À interface Cal lable 
(pacote java.util.concurrent) declara um único método chamado ca11. Essa interface é projetada para ser semelhante à interface 
Runnable — permitindo que uma ação seja realizada concorrentemente em uma thread separada —, mas o método ca11 permite que a 
thread retorne um valor ou lance uma exceção verificada. 

Um aplicativo que cria uma Callable provavelmente quer executar a Callable concorrentemente com outras Runnables e 
Callables. À interface ExecutorService fornece o método submit, que executará uma Cal Table passada como seu argumento. O 
método submit retorna um objeto do tipo Future (pacote java .util.concurrent), que é uma interface que representa a Callable em 
execução. À interface Future declara o método get para retornar o resultado da Cal able e fornece outros métodos para gerenciar 
a execução de uma Call able. 


23.12 Monitores e bloqueios de monitor 


Outra maneira de realizar a sincronização é utilizar os monitores predefinidos do Java. Cada objeto tem um monitor, que permite que 

uma thread por vez execute dentro de uma instrução synchronized no objeto. Isso é realizado obtendo um bloqueio no objeto quando o 

programa entra va instrução synchronized. Essas instruções são declaradas utilizando a palavra-chave synchronized na forma 
synchronized ( objeto ) 


( 
instruções 
} // fim da instrução synchronized 
onde objeto é o objeto cujo bloqueio de monitor será obtido. Se houver várias instruções synchronized tentando executar em um objeto 
ao mesmo tempo, apenas uma delas pode estar ativa no objeto por vez — todas as outras threads que tentarem entrar em uma instrução 
synchronized no mesmo objeto serão colocadas no estado bloqueado. 

O estado bloqueado não está presente na Figura 23.1, mas faz transição para e a partir do estado executável. Quando uma thread 
executável tem de esperar para entrar em uma instrução synchronized, ela transita para o estado blogueado. Quando a thread bloqueada 
entra na instrução synchronized, ela transita para o estado executável. 

Quando uma instrução synchronized concluir sua execução, o bloqueio de monitor no objeto será liberado, e a thread bloqueada de 
prioridade mais alta que estiver tentando entrar em uma instrução synchronized prosseguirá. O Java também permite métodos 
synchronized. Um método synchronized é equivalente a um instrução synchronized para incluir o corpo inteiro de um método. 
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# Observação de engenharia de software 23.3 


O bloqueio que ocorre com a execução dos métodos synchronized poderia levar a um impasse se os bloqueios nunca fossem liberados. Quando 
ocorrem exceções, o mecanismo de exceção do Java coordena com o mecanismo de sincronização do Java para liberar bloqueios e evitar esses 
tipos de impasses. 


Jo» Erro comum de programação 23.5 


Ep Ocorre um erro se um thread emite um wait, notify ou notifyAll sobre um objeto sem adquirir um bloqueio para ele. Isso causa uma 
IlegalMonitorStoteException. 


O aplicativo nas figuras 23.19 e 23.20 mostra uma produtora e uma consumidora que acessam um buffer compartilhado com 
sincronização. Nesse caso, a consumidora consome apenas depois que a produtora produzir um valor; a produtora, por sua vez, produz 
um novo valor somente depois que a consumidora consumir o valor produzido anteriormente. Nesse exemplo, reutilizamos a interface 
Buffer (Figura 23.6) e as classes Producer (Figura 23.7) e Consumer (Figura 23.8) do exemplo na Seção 23.6. O código que realiza a 
sincronização é colocado nos métodos set e get da classe SynchronizedBuffer (Figura 23.19), que implementa a interface Buffer 
(linha 4). Portanto, os métodos run de Producer e de Consumer simplesmente chamam os métodos set e get do objeto compartilhado, 
como no exemplo da Seção 23.6. 


1 // Fig. 23.19: SynchronizedBuffer.java 
// SynchronizedBuffer sincroniza acesso a um único inteiro compartilhado. 


public class SynchronizedBuffer implements Buffer 
5 { 
6 private int buffer = -1; // compartilhado pelas threads producer e consumer 
7 private boolean occupied = false; // contagem de buffers ocupados 


// coloca o valor no buffer 
10 public synchronized void set( int value ) 
( 
// enquanto não houver posições vazias, coloca a thread em estado de espera 
13 while ( occupied ) 
( 
15 // envia informações de thread e de buffer para a saída, então espera 
) try 
( 
System.out.printin( "Producer tries to write." ); 
displayState( "Buffer full. Producer waits." ); 
20 wait(); 
21 } // fim do try 
22 catch ( InterruptedException exception ) 
23 ( 


24 exception.printStackTrace(); 


25 } // fim do catch 
26 } // fim do while 
28 buffer = value; // configura novo valor de buffer 


/} indica que a produtora não pode armazenar outro valor 
31 // até a consumidora recuperar valor atual de buffer 
32 occupied = true; 


displayState( "Producer writes " + buffer ); 


36 notify(): // instrui a thread em espera a entrar no estado executável 
37 } // fim do método set; libera o bloqueio em SynchronizedBuffer 


Figura 23.19 Sincronização do acesso aos dados compartilhados utilizando os métodos Object wait e notify. (Parte | de 2.) 
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39 /| retorna valor do buffer 
public synchronized int get () 
( 
// enquanto os dados não são lidos, coloca thread em estado de espera 
43 while ( loccupied ) 
{ 
// envia informações de thread e de buffer para a saída, então espera 
try 
( 
System.out.printin( "Consumer tries to read." ); 
displayState( "Buffer empty. Consumer waits." 3; 
wait (O: 
} // fim do try 
; catch ( InterruptedException exception ) 
23 { 
54 exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
} // fim do while 


// indica que a produtora pode armazenar outro valor 
// porque a consumidora acabou de recuperar o valor do buffer 
50 occupied = false; 


int readValue = buffer; // armazena valor em buffer 
63 displayState( "Consumer reads " + readValue ): 


65 notify(); // instrui a thread em espera a entrar no estado executável 


67 return readValue; 
} // fim do método get; libera bloqueio em SynchronizedBuffer 


// exibe a operação atual e o estado de buffer 
public void displayState( String operation ) 
{ 
System.out.printf( "%-40s%d\t\tžb\n\n", operation, buffer, 
occupied ); 
75 } // fim do método displayState 
7 ) // fim da classe SynchronizedBuffer 


Figura 23.19 Sincronização do acesso aos dados compartilhados utilizando os métodos Object wait e notify. (Parte 2 de 2.) 


A classe SynchronizedBuffer (Figura 23.19) contém dois campos — buffer (linha 6) e occupied (linha 7). O método set (linhas 
10-37) e o método get (linhas 40-68) são declarados como métodos synchronized adicionando a palavra-chave synchronized entre o 
modificador de método e o tipo de retorno — portanto, somente uma thread pode chamar qualquer um desses métodos por vez em um 
objeto SynchronizedBuffer particular. O campo occupied é utilizado em expressões condicionais para determinar se é a vez da 
produtora ou da consumidora de realizar uma tarefa. Se occupied for false, buffer está vazio e a produtora pode chamar o método 
set para colocar um valor na variável buffer. Essa condição também significa que a consumidora não pode chamar o método get do 
SynchronizedBuffer para ler o valor de buffer porque ele está vazio. Se occupied for true, a consumidora pode chamar o método get 
do SynchronizedBuffer para ler um valor a partir da variável buffer, porque a variável contém novas informações. Essa condição 
também significa que a produtora não pode chamar o método set do SynchronizedBuffer para colocar um valor em buffer, porque o 
buffer está cheio atualmente. 

Quando o método run da thread Producer invocar o método synchronized set, a thread tentará obter o bloqueio de monitor no 
objeto SynchronizedBuffer. Se o bloqueio de monitor estiver disponível, a thread Producer obtém o bloqueio. Então o loop while 
nas linhas 13-26 determina se occupied é true. Se for true, o buffer está cheio, então a linha 18 gera a saída de uma mensagem 
indicando que a thread Producer está tentando gravar um valor, e a linha 19 invoca o método displayState (linhas 71-75) para gerar 
a saída de outra mensagem indicando que o buffer está cheio e que a thread Producer está no estado de espera. A linha 20 invoca o 
método wait (herdado de Object por SynchronizedBuffer) para colocar a thread que chamou o método set (isto é, a thread 
Producer) no estado de espera pelo objeto SynchronizedBuffer. À chamada para wait faz com que a thread chamadora libere o 
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bloqueio no objeto Synchroon: zedBuffer. Isso é importante porque a thread não pode realizar atualmente sua tarefa e porque vutras 
threads devem ter permissão de acessar o objeto nesse momento para permitir que a condição (occupied) mude. Agora outra thread 
pode tentar obter o bloqueio do objeto SynchronizedBuffer e invocar o método set ou get do objeto. 

À thread produtora permanece no estado de espera até que seja notificada por outra thread de que pode prosseguir - ponto em que 
a thread produtora retorna ao estado bloqueado e tenta readquirir o bloqueio no objeto SynchronizedBuf fer. Se o bloqueio estiver 
disponível, a thread produtora readquire o bloqueio e o método set continua a executar com a próxima instrução depois de wai t. Como 
wait é chamado em um loop (linhas 13-26), a condição de continuação do loop é testada novamente para determinar se à thread pode 
prosseguir sua execução. Se não puder, wait é invocado novamente — caso contrário, o método set contínua com a próxima instrução 
depois do loop. 

A linha 28 no método set atribui value ao buffer. A linha 32 configura occupied como true para indicar que O buffer agora 
contém um valor (isto é, uma consumidora pode ler o valor e uma produtora ainda não pode colocar outro valor aí). A linha 34 invoca o 
método displayState para gerar a saída de uma linha para a janela console que indica que a produtora está gravando um novo valor 
no buffer. A linha 36 invoca o método noti fy (herdado de Object). Se houver qualquer thread em espera, à primeira entra no estado 
bloqueado, indicando que a thread agora pode tentar obter o bloqueio novamente. O método noti fy retorna imediatamente e o método set 
retorna ao seu chamador. Invocar o método noti fy funciona corretamente nesse programa porque somente uma thread chama o método 
get a qualquer hora (a ConsumerThread). Em programas que têm múltiplas threads esperando em uma condição, pode ser mais 
adequado utilizar o método noti fyAl) ou chamar o método wait com um tempo limite opcional. Quando o método set retorna, ele 
libera implicitamente o bloqueio na memória compartilhada. 

Os métodos get e set são implementados de maneira semelhante. Quando o método run da thread Consumer invocar o método 
synchronized get, a thread tentará adguirir o bloqueio de monitor no objeto Synchroni zedBuffer. Se o bloqueio estiver disponível, 
a thread Consumer o adquire. Então o loop while nas linhas 43-56 determina se occupied é false. Se for, significa que o buffer está 
vazio, então a linha 48 gera a saída de uma mensagem indicando que a thread Consumer está tentando ler um valor, e a linha 49 invoca o 
método displayState para gerar a saida de outra mensagem indicando que o buffer está vazio e que a thread Consumer está esperando. 
À linha 50 invoca o método wait para colocar a thread que chamou o método get (isto é, a thread Consumer) no estado de espera para o 
objeto SynchronizedBuffer. Novamente, a chamada para wait faz com que a thread chamadora libere o bloqueio no objeto 
SynchronizedBuf fer, então outra thread pode tentar adquirir o bloqueio SynchronizedBuffer do objeto e invocar o método set ou 
get do objeto. Se o bloqueio no SynchronizedBuffer não estiver disponível (por exemplo, sea ProducerThread ainda não retornou do 
método set), a ConsumerThread é bloqueada até que o bloqueio se torne disponivel. 

A thread consumidora permanece no estado de espera até que a thread seja notificada por outra de que pode prosseguir — ponto em 
que a thread consumidora retorna ao estado bloqueado e tenta readquirir o bloqueio no objeto SynchronizedBuffer. Se o bloqueio 
estiver disponível, a thread consumidora readquire o bloqueio e o método get continua a executar com a próxima instrução depois de 
wait. Como wait é chamado em um loop (linhas 43—56), a condição de continuação do loop é testada novamente para determinar se a 
thread pode prosseguir sua execução. Se não puder, wait é invocado novamente — caso contrário, o método get continua com a 
próxima instrução depois do loop. A linha 60 configura occupied como false para indicar que agora o buffer está vazio (isto é, uma 
consumidora não pode ler o valor, mas uma produtora pode colocar outro valor no buffer), a linha 63 chama o método displayState 
para indicar que a consumidora estã lendo e a linha 65 invoca o método notify. Se houver quaisquer threads no estado bloqueado para o 
bloqueio nesse objeto SynchronizedBuf fer, uma delas entra no estado executável, indicando que a thread agora pode tentar readquirir 
o bloqueio e continuar a realizar sua tarefa. O método notify retorna imediatamente, então o método get retorna o valor de buffer ao 
seu chamador. À invocação do método noti fy funciona corretamente nesse programa porque somente uma thread chama o método set 
a qualquer hora (o ProducerThread). Os programas que têm múltiplas threads que esperam em uma condição devem invocar noti fyAM 
para assegurar que múltiplas threads recebam as notificações adequadamente. Quando o método get retornar, o bloqueio no objeto 
SynchronizedBuffer será implicitamente liberado. 

À classe SharedBufferTest2 (Figura 23.20) é idêntica à classe SharedBuf fer Test (Figura 23.12). Analise as saídas na Figura 
23.20. Observe que cada inteiro produzido é consumido exatamente uma vez — nenhum valor é perdido e nenhum valor é consumido 
mais de uma vez. À sincronização e a variável de condição asseguram que a produtora e a consumidora não podem realizar suas tarefas, a 
menos que seja a vez de alguma delas. A produtora deve ir primeiro, a consumidora deve esperar se a produtora não tiver produzido 
desde que a consumidora consumiu pela última vez, e a produtora deve esperar se a consumidora ainda não tiver consumido o valor mais 
recente que a produtora produziu. Execute esse programa várias vezes para confirmar que todo inteiro produzido é consumido 
exatamente uma vez. Na saída de exemplo, observe as linhas que indicam quando a produtora e a consumidora devem esperar para 
realizar suas respectivas tarefas. 


// Fig. 23.20: SharedBufferTest2.java 

// Aplicativo mostra duas threads que manipulam um buffer sincronizado. 
import java.util.concurrent, ExecutorService; 

import java.util.concurrent.Executors; 


public class SharedBufferTest?2 
( 


Figura 23.20 SharedBufferTest2 configura um aplicativo produtor/consurmdor que utiliza um bulter sincronizado. (Parte | de 3.) 
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ë public static void main( String[] args ) 


3 { 


10 // cria novo pool de threads com duas threads 
11 ExecutorService application = Executors.newFixedThreadPool ( 2 ); 


13 // cria SynchronizedBuffer para armazenar ints 
Buffer sharedLocation = new SynchronizedBuffer(); 


16 System.out.printf( "5-40s&stitá4sing-40s&sinin", "Operation", 
17 "Buffer", "Occupied”, “memos E E raraga (Et serem mes "y; 
18 

19 try // tenta iniciar a produtora e a consumidora 

20 ( 


application.execute( new Producer( sharedLocation ) ); 
22 application.execute( new Consumer( sharedLocation ) ); 
23 } // fim do try 
24 catch ( Exception exception ) 
25 { 

exception.printStackTrace(}; 
} // fim do catch 


29 application.shutdown(); 
30 } // fim de main l 
31 } // fim da classe SharedBufferTest2 


Operation Buffer Occupied 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. -l false 
Producer writes 1 1 true 
Consumer reads 1 1 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. l false 
Producer writes 2 ` 2 true 
Consumer reads 2 2 false 
Producer writes 3 3 true 
Consumer reads 3 3 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. 3 false 
Producer writes 4 4 true 
Consumer reads 4 4 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. 4 false 
Producer writes 5 5 true 
Consumer reads 5 5 false 


Figura 23.20 SharedBufferTest2 configura urn aplicativo produtor/consurmdor que utiliza um buffer sincronizado (Parte 2 de 3.) 
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Producer writes 6 6 true 
Consumer reads 6 6 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits. 6 false 
Producer writes 7 7 true 
Consumer reads 7 7 false 


Consumer tries to read. 


Buffer empty. Consumer waits, 7 false 
Producer writes 8 8 true 
Consumer reads 8 8 false 
Producer writes 9 9 true 


Producer tries to write. 


Buffer full. Producer waits. 9 true 
Consumer reads 9 9 false 
Producer writes 10 l 10 true 


Producer done producing. 
Terminating Producer. 
Consumer reads 10 10 false 


Consumer read values totaling 55. 
Terminating Consumer. 


Figura 23.20 SharedBufferTest2 configura um aplicativo produtor/consumidor que utiliza um buffer sincronizado. (Parte 3 de 3.) 


23.13 Conclusão 


Este capítulo apresentou a nova API de concorrência do Java e demonstrou a poderosa técnica de sincronização de thread. 
Multithreading é um tópico avançado que é o assunto de muitos livros. Utilizamos as técnicas de multithreading introduzidas aqui 
novamente no Capítulo 24, Redes, para ajudar a construir servidores de múltiplas threads que podem interagir com múltiplos clientes 
concorrentemente. 


Resumo 
* Oscomputadores realizam operações concorrentemente, como compilar programas, enviar arquivos para uma impressora e receber mensagens de 
correio eletrônico em uma rede. 


* Em geral, as linguagens de programação fornecem um conjunto de instruções de controle que permite que os programadores realizem apenas uma 
ação por vez. 

e Historicamente, a concorrência foi implementada como primitivas de sistemas operacionais disponíveis somente para programadores de sistemas 
experientes. 
O Java disponibiliza a concorrência para o programador de aplicativos. O programador especifica os aplicativos que contêm threads de execução 
— cada thread designando uma parte de um programa que pode executar concorrentemente com outras threads. Essa capacidade é chamada 
multithreading. 


Uma nova thread inicia seu ciclo de vida no estado novo. Ela permanece no estado novo até que o programa inicie a thread, o que coloca a thread no 
estado executável. 


Uma thread executável entra no estado terminado ao completar sua tarefa ou, do contrário, ela termina. 


Às vezes a thread transita para o estado de espera enquanto espera outra thread realizar uma tarefa. Uma vez nesse estado, a thread só volta ao estado 
executável quando outra thread sinalizar a thread de espera para retomar a execução. 


Uma thread executável pode entrar no estado de espera sincronizada por um intervalo especificado de tempo. Uma thread nesse estado transita 
novamente para o estado executável quando esse intervalo de tempo expira. Uma thread pode transitar para o estado de espera sincronizada se 
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fornecer um intervalo de espera opcional quando ela estiver esperando outta thread realizar uma tarela. Essa thread returnara au estado 
executável quando ela for sinalizada por outra thread ou quando o intervalo sincronizado expirar — o que ocorrer primeiro. Outra maneira de 
colocar uma thread no estado de espera sincronizada é colocá-la para dormir. 


No nivel de sistema operacional, o estado executável realmente inclui dois estados separados. Quando uma thread entra pela primeira vez no 
estado executável a partir do estado novo, ela está no estado pronto. Uma thread pronta entra no estado de execução (isto é, começa a executar) 
quando o sistema operacional a atribui a um processador. Quando o quantum da thread expirar, a thread retornará ao estado pronto € o sistema 
operacional atribuirá outra thread ao processador. 


Toda thread do Java tem uma prioridade no intervalo entre MIN PRIORITY (1) e MAX PRIORITY (10). Por padrão, toda thread recebe à 
prioridade NORM PRIORITY (5). 


A maioria das plataformas do Java suporta o fracionamento de tempo. Sem o fracionamento de tempo, toda thread em um conjunto de threads de 
igual prioridade executa até sua conclusão, antes que outras threads de igual prioridade obtenham uma chance de executar. Com o fracionamento 
de tempo, toda thread recebe uma breve rajada de tempo de processador, ou quantum, durante o qual a thread pode executar. Quando o quantum 
expirar — mesmo se a thread não tiver terminado a execução —. o processador é tirado dessa thread e recebe a próxima thread de igual prioridade 
— se alguma estiver disponível. 


O scheduler de thread determina a thread que executa em seguida. Uma implementação simples manterá a thread de prioridade mais alta que está 
executando o tempo todo. Se houver mais de uma thread de prioridade mais alta, o scheduler assegura que todas essas threads sejam executadas por 
um quantum no modo rodízio. 


Multithreading no Java é realizado implementando a interface Runnable, que declara um único método chamado run. 
Runnables são executadas utilizando uma classe que implementa a interface Executor, que declara um único método chamado execute. 


A interface ExecutorService é uma subinterface de Executor que declara vários métodos para gerenciar o ciclo de vida do Executor. Um 
objeto que implementa a interface ExecutorService pode ser criado com os métodos static declarados na classe método Executors. 


ExecutorService shutdown termina toda thread em uma interface ExecutorService logo que terminar de executar sua Runnable. 


Quando multiplas threads compartilharem um objeto, resultados indeterminados podem ocorrer, a menos que o objeto compartilhado seja 
sincronizado adequadamente. A exclusão mútua permite ao programador realizar essa sincronização de thread. 


Uma vez que um Lock foi obtido por uma thread (chamando o método lock), o objeto Lock não permitirá que outra thread obtenha o bloqueio 
até que a primeira libere o Lock (chamando o método unlock). Quando uma thread chamar o método unlock, o bloqueio no objeto será liberado 
e a thread na espera da prioridade mais alta que tentar bloquear o objeto prosseguirá. 


Uma vez que uma thread obtém o bloqueio em um objeto, se ela determina que não pode continuar com sua tarefa até que alguma condição seja 
satisfeita, a thread pode esperar em uma variável de condição, dispensando-a assim da disputa pelo processador e liberando o bloqueio no objeto. 
As variáveis de condição são criadas chamando o método Lock newCondition, que retorna um objeto Condition. 


Uma thread pode chamar o método await em um objeto Condition para liberar o Lock associado e colocar essa thread no estado de espera 
enquanto outras threads tentam obter o Lock. Quando outra thread satisfizer a condição em que a primeira thread está esperando, ela pode 
chamar o método Condition signal para permitir que a thread em espera transite para o estado executável novamente. Se uma thread chamar o 
método Condition signalATT, então todas as threads que esperam o bloqueio tornam-se elegíveis para readquirir o bloqueio. Somente uma 
dessas threads pode obter o bloqueio no objeto por vez — outras que tentarem adquirir o mesmo bloqueio terão de esperar até que o bloqueio 
torne-se novamente disponível. 


Em um relacionamento produtor/consumidor, a parte produtora de um aplicativo pera dados e os armazena em um objeto compartilhado, e a 
parte consumidora de um aplicativo lê dados do objeto compartilhado. Em um relacionamento produtor/consumidor de múltiplas threads, 
uma thread produtora gera dados e os coloca em um objeto compartilhado chamado buffer. Uma thread consumidora lê dados do buffer. 


Para minimizar a quantidade de tempo de espera por threads que compartilham recursos e operam nas mesmas velocidades médias, utilize um 
buffer circular que fornece espaço extra de buffer, em que a produtora pode colocar valores e de que a consumidora pode recuperar esses valores. 


A Interface BlockingQueue declara os métodos put e take, que são os equivalentes de bloqueio de métodos Queue offer e remove, 
respectivamente. Isso significa que o método put colocará um elemento no fim de BlockingQueue, esperando se a fila estiver cheia. O método 
take removerá um elemento da cabeça de BlockingQueue, esperando se a fila estiver vazia. À classe ArrayBlockingQueue implementa a 
interface BlockingQueue gue utiliza um array. Isso faz com que a estrutura de dados tenha um tamanho fixo, o que significa que não expandirá 
para acomodar elementos extras. 


Os componentes Swing não são seguros para thread — se múltiplas threads manipulam um componente GUI Swing, os resultados podem não 
estar corretos. Todas as interações com componentes GU] Swing devem ser realizadas na thread de despacho de evento. A classe SwingUtilitíes 
fornece o método static invokeLater para ajudar nesse processo. O método invokeLater recebe como seu argumento um objeto que 
implementa a interface Runnable e realiza as atualizações de GUIs, 


A interface Cal lable declara um único método chamado call, que permite ao usuário retornar um valor ou lançar uma exceção verificada. A 
interface ExecutorService fornece o método submit que executará uma Cal table passada como seu argumento. O método submit retorna um 
objeto do tipo Future que é uma interface que representa o Callable em execução. A interface Future declara o método get para retornar o 
resultado do Ca]lable e fornece outros métodos para gerenciar a execução de Cal Table. 

Um monitor do objeto permite que uma thread por vez execute dentro de uma instrução synchronized nesse objeto. 


Quando uma thread executável tem de esperar para entrar em uma instrução synchronized, ela transita para o estado blogueudo. Quando a 
thread bloqueada entra na instrução synchronized, ela transita para o estado executável. 


O Java também permite métodos synchronized que são equivalentes a uma instrução synchronized que inclui o corpo inteiro do método. 


Uma vez que uma thread obtém o bloqueio de monitor em um objeto, se a thread determinar que não pode continuar com sua tarefa nesse objeto 
até que alguma condição seja satisfeita, ela pode chamar o método Object wait, liberando o bloqueio monitor no objeto. 
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* Quando uma thread que esta executando uma instrução synchronized completar ou satisfizer a condição em qué outra thread pode estar 
esperando, ela pode chamar o método Object notify para permitir que uma thread em espera transite para o estado bloqueado novamente. 


* Se uma thread chamar noti fyAlT, então todas as threads que estão esperando o bloqueio de monitor tornam-se elegíveis para readquirir v 
bloqueio (isto é, todas transitam para o estado bloqueado). 


Terminologia 


adiamento indefinido 

agendamento de rodizio 

agendamento de thread 

agendamento preemptivo 

ArrayBlocki ngQueue, classe 

await, método da interface 
Condition 

BlockingQueue, interface 

buffer 

buffer circular 

call, metodo da mtertace 
Callable 

talJable, interface 

coleta de lixo 

concorrência 

Condition, intertace 

consumidor 

despachar uma thread 


diretiva de imparcialidade de uni 


bloqueio 
estado bloqueado 
estado de espera 
estado de espera sincronizudu 
estado de pronto 
estado de thread 
estado em execução 
estado executável 
estado novo 
estado terminudo 
exclusão mútua 


execute, método da interiaue Executor 


Executor, interfave 


Exercícios de revisão 


Executors, classe 

ExecutorService, interláve 

[ração de tempo 

Future, interface 

get. método da interlace Future 

Il legalMonitorStateException, classe 

impasse 

inanição 

interrupt, método da classe Thread 

InterruptedException, classe 

intervalo de adormecimento 

invokeLater, método da classe 
Swingutilities 

Lock, Interface 

lock, método da interface Lock 

método put da interface BlockingQueue 

método synchronized 

monitor 

multithreading 

newCachedThreadPool, método da classe 
Executors 

newCondition, método da interface Lock 

newFixedThreadPool, método da classe 
Executors 

notify, método da classe Object 

notifyAl1. método da classe Object 

obter bloqueio 

operações paralelas 

palavra-chave synchrom zed 

pool de threads 

prioridade de uma thread 

produtor 


23.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afinmações: 


a) Ce C++ são linguagens de 


. enquanto o Java é uma Inguagem de 


b) Uma thread entra no estado terminado quando 
v) Para pausar por um número designado de milissegundos e retomar a execução, uma Ihread deve chantar u metodo 


d) Ométodo 
e) O método 
f) Uma thread 


entra no estado 
g) Uma thread executável pode entrar no estado 
h) No nível do sistema operacional, o estado executável realmente inclui dois estados separados. e 


1) Runnables são executadas utilizando uma classe que implementa a interface 
termina cada thread em uma interface ExecutorService logo que terminar de executar sua 


J) O método ExecutorService 


Runnable atual, se houver alguma. 


k) Uma thread pode chamar o método 


l) Em um relacionamento 


„å parte 


produtor/consumidor, relacionamento 

programação concorrente 

quantum 

ReentrantLock, classe 

retomar uma thread 

run, método da interface Runnable 

Runnable, interface 

scheduler de thread 

shutdown, método da classe 
ExecutorService 

signal, método da classe Conditign 

signalAl?, método da classe Condition 

sincronização 

sincronização de threads 

sleep, metodo da classe Thread 

submit, método da classe ExecutorServive 

suspender uma thread 

SwingUtilities, classe 

synchronized, instrução 

take, método da interface BlockingQueue 

thread 

thread adormecida 

thread coletora de lixo 

thread consumidora 

thread de despacho de evento 

thread principal 

thread produtora 

Thread, classe 

unlock, método da interlace Lock 

vartável de condição 

vazamento de memória 

wait, método da classe Ubject 


da classe Condition move uma única thread no estado de espera de um objeto para o estado ESTAD A 
da classe Condition move toda thread no estado de espera de um objeio para o estado executável. 
quando ela completa sua tarefa ou, de outro modo, termina. 

por um intervalo especificado de tempo. 


em um vbjeto Condition para liberar u Lock associado e colocar essa thread no estado 


de um aplicativo lê os dados do objeto compartilhado. 
m) Para minimizar a quantidade de tempo de espera de threads que compartilham recursus e uperam nas mesmas velocidades médias, utilize 


um(a) 
n) À classe 


o) A palavra-chave 


implementa a interface Block ingQueue que utiliza um array. 
indica que somente uma thread por vez deve executar em um vbjelu. 


de uni aplicativo gera dados e vs armazena em um objeto compartilhado, e a parte 
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23.2 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira vu fulsa. Se jalsu, explique por quê. 

a) Uma thread não é executável se estiver morta. 

b) Em Java, uma thread executável de prioridade mais alta deve fazer preempção da thread de prioridade mais baixa. 

c) Algunssistemas operacionais utilizam o fracionamento de tempo com threads. Portanto, eles podem permitir às threads fazer preempção 
de threads de mesma prioridade. 

d) Quando o quantum da thread expirar, a thread retorna ao estado de execução quando o sistema operacional a atribui a um processador. 

e) Sem o fracionamento de tempo, toda thread em um conjunto de threads de igual prioridade executa até sua conclusão, antes que outras 
threads de igual prioridade tenham uma chance de executar. 


Respostas dos exercícios de revisão 


23.1 a) uma única thread, múltiplas threads. b) seu método run ė encerrado. c) Thread.sleep. d) signal. e) signalAll. f) executável, 
terminado. g) de espera sincronizada. h) pronto, em execução. 1) Executor. j) shutdown. k) await, de espera. 1) produtor/consumidor, produtora, 
consumidora. m) buffer circular. n) ArrayBlockingQueue. 0) synchronized. 


23.2 a) Verdadeira. b) Verdadeira. c) Falsa. O fracionamento de tempo permita a uma thread executar até que sua fração de tempo (ou quantum) 
expire. Então outras threads de igual prioridade podem executar. d) Falsa. Quando o quantum de uma thread expira, a thread retorna ao estado 
pronto e o sistema operacional atribui outra thread ao processador. e) Verdadeira. 


Exercícios 


23.3 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) O método sleep não consome tempo de processador enquanto uma thread dorme. 
b) Utilizar um Lock garante que o impasse não pode ocorrer. 
c) Uma vez que um Lock foi obtido por uma thread, o objeto Lock não permitirá que outra thread obtenha v bloqueio até que a primeira o 
libere. 
d) Os componentes Swing são seguros para thread. 


23.4 Defina cada um dos seguintes termos. 
a) thread 
b) multithreading 
c) estado executável 
d) estado de espera sincronizada 
e) agendamento preemptivo 
f) interface Runnable 
g) método signal da classe Condition 
h) relacionamento de produtor/consumidor 
1) quantum 


23.5 Discuta cada um dos seguintes termos no contexto de mecanismos de thread do Java: 
a) Lock 
b) produtor 
c) consumidor 
d) await 
e) signal 
f) Condition 


23.6 Dois problemas que podem ocorrer em sistemas cumu q Java, que permitem que threads esperem, são os impasses — em que uma ou mais 
threads esperarão eternamente por um evento que não pode ocorrer — e o adiamento indefinido — em que uma ou mais threads serão retardadas por 
algum tempo imprevisivelmente longo. Dê um exemplo de como cada um desses problemas podem ocorrer em um programa Java multithreaded. 


23.7 Discuta a diferença entre o método Condition await sem argumentos e o método Condition await com um argumento de intervalo de 
tempo. Em particular, que estados fazem as threads entrar e como essas threads podem retornar ao estado executável? 


23.8 Nomeie três threads que são automaticamente criadas pela Java Virtual Machine e discuta a finalidade de cada uma. 


23.9 Elabore um programa que faça uma bola azul rebater em um JPanel. A bola deve começar a se mover com um evento mousePressed 
Quando a bola atingir a borda do JPanel, ela deve rebater fora da borda e continuar na direção oposta. A bola deve ser atualizada com uma interface 
Runnable. 


23.10 Modifique u programa no Exercício 23.9 para adicionar uma nova bola toda vez que o usuário clicar no mouse. Ofereça um mínimo de 20 
bolas. Escolha a cor para cada nova bola aleatoriamente. 

23.11 Modifique o programa no Exercício 23.10 para adicionar sombras. À medida que uma bola se move, desenhe uma oval sólida preta na parte 
inferior do JPanel. Você pode considerar a adicionar um efeito 3-D aumentando ou diminuindo o tamanho de cada bola quando ela atingir a borda 
do JPanel. 


23.12 Modifique o programa dos exercicios 23.10 ou 23.11 para rebater as bolas quando elas colidirem. Deve ocorrer uma colisão entre duas bolas 
quando a distância entre os centros dessas bolas for menor que a soma de seus raios. 
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Neste capítulo você aprendera: 
z 


Como entender a tecnologia de redes do Java com URLs, sockets e 
datagramas. 


= Como implementar aplicativos de rede de Java utilizando sockets e 
datagramas. 


@ Como implementar clientes e servidores Java que se comunicam 
entre si. 


m Como implementar aplicativos colaborativos baseados em rede. 


= (Como construir um servidor multiencadeado. 
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Introdução 
Manipulando URLs 


Lendo um arquivo em um servidor Web 


Sumário 


Estabelecendo um servidor simples utilizando sockets de fluxo 
Estabelecendo um cliente simples utilizando sockets de fluxo 
Interação cliente/servidor com conexões de socket de fluxo 
Interação cliente/servidor sem conexão com datagramas 
Jogo-da-velha cliente/servidor que utiliza um servidor com multithread 
Segurança e redes 
Estudo de caso: Servidor e cliente DeitelMessenger 
DeitelMessengerServer e classes de suporte 
Cliente Dei telMessenger e classes de suporte 
Conclusão 


Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


24.1 Introdução 


Há um grande entusiasmo com a Internet e a World Wide Web. A Internet une o ‘mundo da informação”. A World Wide Web torna a 
Internet fácil de utilizar e se beneficia da “onda” multimídia. As organizações consideram a Internet e a Web como cruciais para suas 
estratégias na área de sistemas de informações. O Java fornece diversas capacidades de rede predefinidas que tornam fácil desenvolver 
aplicativos da Web baseados na Internet. O Java pode permitir que programas pesquisem informações no mundo e colaborem com 
programas que são executados em outros computadores internacionalmente, nacionalmente ou simplesmente dentro de uma empresa. O 
Java pode permitir que applets e aplicativos se comuniquem entre si (sujeito a restrições de segurança). 

Rede é um tópico amplo e complexo. Estudantes de ciência da computação e de engenharia da computação em geral farão curso de nivel 
superior de um semestre completo sobre redes de computador e continuarão com mais estudo no nível de graduação. O Java é frequentemente 
utilizado como um veículo de implementação nos cursos sobre redes de computadores. Neste livro, mmtroduzimos uma parte dos conceitos e 
recursos das redes em Java. Discutimos recursos mais avançados de redes no nosso livro Advanced Java 2 Platform How to Program. 

Os recursos fundamentais das redes em Java são declarados pelas classes e interfaces do pacote java.net, por meio do qual o Java 
olerece comunicações baseadas em fluxo que permitem aos aplicativos visualizar as redes como fluxos de dados. As classes e interfaces 
do pacote java.net também oferecem comunicações baseadas em pacotes para transmitir pacotes individuais de informações — 
comumente utilizados para transmitir áudio e video pela Internet. Neste capítulo, mostramos como criar e manipular sockets e como se 
comunicar com pacotes e fluxos de dados. 

Nossa discussão sobre redes focaliza os dois lados do relacionamento cliente-servidor. O cliente solicita que alguma ação seja 
realizada e o servidor realiza a ação e responde para o cliente. Uma implementação comum do modelo de solicitação e resposta é entre 
navegadores e servidores Web. Quando um usuário seleciona um site da Web para navegar com seu browser (o aplicativo cliente), uma 
solicitação é enviada para o servidor Web apropriado (o aplicativo servidor). O servidor normalmente responde para o cliente enviando 
uma página da Web em HTML apropriada. 

Introduzimos as comunicações baseadas em socket do Java, que permitem aos aplicativos visualizar a rede como se fosse uma E/S 
de arquivo — um programa pode ler ou gravar em um socket tão simplesmente quanto lê ou grava em um arquivo. O socket é 
simplesmente uma construção de software que representa uma extremidade final de uma conexão. Mostramos como criar e manipular 
sockets de fluxo e sockets de datagrama. 

Com sockets de fluxo um processo estabelece uma conexão com outro processo. Enquanto a conexão estiver no ar, os dados fluem 
entre os processos em fluxos continuos. Dizemos que os sockets de fluxo fornecem um serviço orientado para conexão, O protocolo 
utilizado para transmissão é o popular TEP (transmission control protocol). 

Com sockets de datagrama, são transmitidos pacotes individuais de informações. Isso não é apropriado para programadores 
rotineiros, porque o protocolo utilizado — UDP, o user datagram protocol — è um serviço sem conexão e, assim, não garante que 
pacotes cheguem em uma ordem particular. Com o UDP, os pacotes podem até mesmo ser perdidos ou duplicados. Uma programação 
extra significativa é necessária por parte do programador para lidar com esses problemas (se o programador optar por fazer isso). O 
UDP é mais apropriado para aplicativos de rede que não requerem verificação de erros e confiabilidade do TCP. Os sockets de fluxo e o 
protocolo TCP serão os mais desejáveis para ampla maioria dos programadores Java. 


Dica de desempenho 24.1 


Serviços sem conexão geralmente oferecem desempenho maior mas menos confiabilidade que os serviços orientados a conexão. 
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O TCP, o UDP e protocolos relacionados permitem que uma grande variedade de sistemas de computadores heterogêneos (isto é, sistemas de 
computadores com diferentes processadores e diferentes sistemas operacionais) se intercomuniquem. 


O capítulo inclui um estudo de caso em que implementamos um aplicativo cliente/servidor de bate-papo [chur] semelhante aos 
serviços de troca de mensagens instantâneas populares na Web atual. O aplicativo incorpora muitas técnicas para redes introduzidas 
neste capítulo. Ele também introduz o multicasting, com o qual um servidor pode publicar as informações e os clientes podem assinar 
essas informações. Toda vez que o servidor publica informações adicionais, todos os assinantes recebem essas informações. Por todos os 
exemplos deste capítulo, veremos que vários detalhes das redes são tratados pelas APIs do Java. 
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À Internet oferece muitos protocolos. O ly perrext transfer protocol H TEP), que forma a base da World Wide Web, utiliza URIs (uriuri 
resource identifier) para identificar dados na Internet. URIs que específicam as localizações dos documentos são chamados URLs 
(uniform resource locator). URLs comuns fazem referência a arquivos ou diretórios e podem também fazer referências a objetos que 
realizam tarefas complexas, como pesquisas no banco de dados e pesquisas na Internet. Se conhecer a URL do HTTP de um documento 
HTML publicamente disponível em qualquer lugar na Web, você poderá acessá-lo por meio do HTTP. 

O Java torna fácil manipular os URLs. Ao utilizar um URL que faz referência à localização exata de um recurso (por exemplo, uma 
página da Web) como um argumento para o método showDocument da interface AppletContext, o navegador no qual o applet está em 
execução exibirá esse recurso. O applet nas figuras 24.1 e 24.2 demonstra os recursos simples de redes. Ele permite que o usuário selecione 
uma página da Web a partir de uma JLi st e faz com que o navegador exiba a página correspondente. Neste exemplo, a conexão de rede é 
realizada pelo navegador. 

Esse applet tira proveito dos parâmetros de applet especificados no documento HTML que invoca o applet. Ao navegar pela World 
Wide Web, você vai frequentemente deparar com applets que estão no domínio público — você pode utilizá-los gratuitamente em suas 
próprias paginas da Web (normalmente em troca do reconhecimento da autoria do applet). Muitos applets podem ser personalizados via 
parâmetros fornecidos no arquivo HTML que invoca o applet. Por exemplo, a Figura 24.1 contém o HTML que invoca o applet 
SiteSelector na Figura 24.2. 

O documento HTML contém oito parâmetros especificados com o tag param — essas linhas devem aparecer entre as tags applet de 
abertura e fechamento. O applet pode ler e utilizar esses valores para se personalizar. Qualquer número de tags param pode aparecer 
entre as tags applet inicial e final. Cada parâmetro tem um nome e um valor. O método Applet getParameter recupera O value 
associado com um nome de parâmetro específico e o retorna como uma string. O argumento passado para getParameter é uma string 
contendo o nome do parâmetro no elemento param. Nesse exemplo, os parâmetros representam o tituto e a localização de cada site que o 
usuário pode selecionar. Os parâmetros especificados para esse applet são nomeados title *, onde o valor de É inicia em 0 e incrementa 
por | para cada novo título. Cada título deve ter um parâmetro de localização correspondente na forma location, onde o valor de É 
inicia em O e incrementa por | para cada nova localização. A instrução 

String title = getParameter( "title0" ); 
obtém o valor associado com o parâmetro "title0" eo atribui à referência title. Se não houver a tag param contendo u parâmetro 
especificado, getParameter retorna null. 

O applet (Figura 24.2) obtém no documento HTML (Figura 24.1) as opções que serão exibidas na JList do applet. À class 
SiteSelectar utiliza um HashMap (pacote java util) para armazenar os nomes e URLs dossites Web. Neste exemplo, a chave éa string 
na JList que representa o nome do site da Web, e o valor é um objeto URL que armazena a localização do site Web a exibir no navegador. 


<html> 
<title>Site Selector</title> 
<body> 
<applet code = "SiteSelector.class” width = "300" height = "75"> 
<param name = "title0" value = "Java Home Page"> 
<param name = “Tocation0" value = “http://java.sun.com/"> 
<param name = "titlel" value = "Deitel"> 


<param name = "Tocationl" value = "http://mw.deitel.com/"> 
<param name = “title?” value = "JGuru"> 


<param name = "location?" value = "http://www. jGuru.com/"> 
<param name = “title3" value = "JavaWorld"> 
<param name = "location3" value = "http://www. javaworid.com/"> 
</applet> 
</body> 
</html> 


a 24.1 O documento HTML para carregar o applet SiteSelector. 
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A classe Sy teSelector também contém uma ArrayList (pacole java .uti]) em que os nomes de site são colocados de modo que 
possam ser utilizados para inicializar a JL ist (uma versão do construtor JList recebe um array de Objects que é retornado pelo método 
ArrayList toArray). Uma ArrayList é um array dinamicamente redimensionável de referências. À classe ArrayList fornece o mé- 
todo add para adicionar um novo elemento ao final da ArrayList. (Discutimos as classes ArrayList e HashMap no Capítulo 19.) 

As linhas 25-26 método init do applet (linhas 23-57) criam um objeto HashMap e um objeto ArrayList. À linha 29 chama nosso 
método utilitário getSitesFromHTMLParameters (declarado nas linhas 60-89) para obter os parâmetros de HTML no documento 
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HTML que invocou o applet. 


// Fig. 24.2: SiteSelector.java 

// Esse programa carrega um documento de um URL. 
import java.net.Mal formedURLException; | 
import java.net.URL; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.ArrayList; 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.applet.AppletContext; 

import javax.swing.JApplet; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JList; 

import javax.swing.JScrolTPane; 

import javax.swing.event.ListSelectiontvent; 
import javax.swing.event.ListSelectionListener; 


public class SiteSelector extends Japplet 


{ 


private HashMap< Object, URL > sites; // nomes e URLs de site 
private ArrayList< String > siteNames; // nomes de site 
private JList siteChooser; // lista de sites a escolher 


// lê parâmetros de HTML e configura a GUI 
public void init() 


{ 


Figura 24.2 


sites = new HashMap< Object, URL >(); // cria HashMap 
siteNames = new ArrayList< String >(); // cria a ArrayList 


// obtêm parâmetros do documento HTML 
getSitesFromHTMLParameters (); 


// cria componentes GUI e interface de layout 
add( new JLabel( "Choose a site to browse” ), BorderLayout. NORTH ): 


siteChooser = new JList( siteNames.toArray() ); // preenche a JList 
siteChooser.addListSelectionListener( 
new ListSelectionListener() // classe interna anônima 
( 
// vai ao site selecionado pelo usuário 
public void valueChanged( ListSelectionEvent event ) 
{ 
// obtêm o nome do site selecionado 
Object object = siteChooser.getSelectedValue(); 


// utiliza O nome do site para localizar o URL correspondente 
URL newDocument = sites.get( object ); 


/! obtêm o contêiner de appleis 


Carregando um documento de um URL em um navegador. (Parte 1 de 3.) 
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jg AppletContext browser = getAppletContext(); 

50 // instrui o contêiner de applets a mudar as páginas 
51 browser. showDocument ( newDocument ); 

52 } // fim do método valueChanged 


53 } // fim da classe interna anônima 
54 ); // fim da chamada para addListSelectionListener 


56 add( new JscrollPane( siteChooser ), BorderLayout.CENTER ); 
57 } // fim do método init 


// obtém parâmetros do documento HTML 
private void getSitesFromHTMLParameters () 
( 

String title; // título do site 
63 String location; // localização do site 
URL url; // URL da localização 


65 int counter = 0; // conta nūmero de sites 
66 
67 title = getParameter( “title” + counter ); // obtém o primeiro título do site 
69 // faz um Joop até que não haja mais parâmetros no documento HTML 
70 while ( title != null) 
71 f 
7 // obtém a localização do site 
73 location = getParameter( "location" + counter ); 
75 try // coloca título/URL no HashMap e título na ArrayList 
76 ( 
77 ur] = new URL( location ); // converte a localização em URL 
78 sites.put( title, url ); // coloca título/URL no HashMap 
79 siteNames.add( title ); // coloca o título na ArrayList 
80 } // fim do try 
81 catch ( MalformedURLException urlException ) 
82 ( 
83 urlException.printStackTrace(); 
84 } // fim do catch 
6 counter++; 
87 title = getParameter( "title" + counter ); // obtém o próximo título do site 
88 ) // fim do while 
89 } // fim do método getSitesFromHTMLParameters 


90 } // fim da classe SiteSelector 
À Site Selector - Microsoft Internet Explorer fornecido por Recogníti... ja! ÈA 
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Figura 24.2 Carregando um documento de um URL em um navepador. (Parte 2 de 3.) 
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Figura 24.2 Carregando um documento de um URL em um navegador. (Parte 3 de 3.) 


No método getSitesFromhTMLParameters, a linha 67 utiliza o método Applet getParameter para obter um título de site Web. 
Se o title não for null, o loop nas linhas 70-88 inicia a execução. A linha 73 utiliza o método Applet getParameter para obter a 
localização do site Web. A linha 77 utiliza a Tocat ion como o valor de um novo objeto URL. O construtor URL determina se seu argumento 
representa um URL válido. Se não, o construtor URL lança uma Mal formedURLExcept ion. Observe que o construtor URL deve ser chamado em 
um bloco try. Seo construtor URL gerar uma Mal formedURLExcept ion, a chamada a printStackTrace (linha 83) faz com que o programa 
mostre um rastreamento de pilha no console Java. Em máquinas Windows, o console Java pode ser visualizado dando um clique com o botão 
direito do mouse no icone do Java na área de notificação da barra de tarefas. Então, o programa tenta obter o próximo titulo de site Web. 
O programa não adiciona o site do URL inválido ao HashMap, portanto o titulo não será exibido na JList. 

Para um URL adequado, a linha 78 coloca o title e o URL no HashMap e a linha 79 adiciona o title ao ArrayList. A inha 87 
obtém o próximo titulo do documento HTML. Quando a chamada a getParameter na linha 87 retorna null, o loop termina. 

Quando o método getSitesFromHTMLParameters retorna a init, as Jinhas 32-56 constroem a GUI do applet. A linha 32 
adiciona O JLabel “Choose a site to browse” a norte (NORTH) do Bordertayout do JFrame. A linha 34 cria uma JList siteChooser 
para permitir que o usuário selecione uma página da Web para visualizar. As linhas 35-54 registram um ListSelectionListener para 
tratar os eventos do siteChooser. A linha 56 adiciona siteChooser ao CENTER do BorderLayout do JFrame. 

Quando o usuário seleciona um dos sites Web listados no siteChooser, o programa chama o método valueChanged (linhas 
39-52). A linha 42 obtém o nome do site selecionado na JList. A linha 45 passa o nome do site selecionado (a chave) para o método 
HashMap get, que localiza e retorna uma referência ao objeto URL correspondente (o valor) atribuído à referência newDocument. 

A linha 48 utiliza o método Applet getAppletContext para obter uma referência a um objeto AppletContext que representa 0 
contêmer de applets. A linha 51 utiliza a referência AppletContext browser para invocar o método showDocument, que recebe um 
objeto URL como argumento e o passa para o AppletContext (isto é, o navegador). O navegador exibe na sua janela atual o recurso da 
World Wide Web associado com esse URL, Neste exemplo, todos os recursos são documentos HTML. 

Para programadores familiarizados com frames de HTML, há uma segunda versão do método AppletContext showDocument que 
permite a um applet especificar o chamado frame-alvo no qual exibir o recurso da Web. Essa segunda versão recebe dois argumentos — 
um objeto URL para especificar o recurso a exibir e uma string que representa o frame-alvo. Há alguns frames especiais de alvo que podem 
ser utilizados como o segundo argumento. O frame-alvo blank resulta em uma nova janela de navegador Web para exibir o conteúdo do 
URL especificado. O frame-alvo self determina que esse conteúdo deve ser exibido no mesmo frame do applet (nesse caso, a página 
HTML do applet é substituída). O frame-alvo top especifica que o navegador deve remover os frames atuais na janela do navegador e 
então exibe o conteúdo do URL especificado na janela atual. [Nota: Se você estiver interessado em aprender mais sobre HTML, o CD que 
acompanha este livro contém três capítulos do nosso livro Internet and World Wide Web How to Program, Third Edition que introduz a 
versão atual do HTML (conhecida com XHTML) e o recurso de formatação de página da Web conhecido como folhas de estilo em cascata 
(CSS — cascading style sheets ).] 
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WEY O applet na Figura 24.2 deve ser executado a partir de um navegador Web, como o Mozilla ou o Microsoft Internet Explorer, para ver os 
resultados da exibição de outra página da Web. O appletviewer é capaz de executar somente applets — ele ignora todas as outras tags de 
HTML. Se os sites Web no programa contivessem applets Java, somente esses applets apareceriam no appletviewer quando o usuário 
selecionasse um site Web. Cada applet executaria em uma janela oppletviewer separada. 


24.3 Lendo um arquivo em um servidor Web 


Nosso próximo exemplo mais uma vez oculta os detalhes de conexão de rede. O aplicativo na Figura 24.3 utiliza componente GUI Swing 
JEditorPane (do pacote javax. swing) para exibir o conteúdo de um arquivo em um servidor Web. O usuário insere um URL 
no JTextField na parte superior da janela e o aplicativo exibe o documento correspondente (se existir) no JEditorPane. À classe 
JEditorPane é capaz de renderizar texto simples e texto formatado em HTML, como ilustrado nas duas capturas de tela (Figura 24.4), 
portanto esse aplicativo atua como um simples navegador Web. O aplicativo também demonstra como processar Hyper linkEvents 
quando o usuário clica em um hyperlink no documento HTML. As técnicas mostradas nesse exemplo também podem ser utilizadas em 
applets. Entretanto, um applet tem permissão para ler arquivos somente no servidor a partir do qual foi feito o download. 


// Fig. 24.3: ReadServerFile.java 

// Utiliza um JEditorPane para exibir o conteúdo de um arquivo em um servidor Web. 
import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.event.Actiontvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 
import java.io. IOException; 

import javax.swing.JEditorPane; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.JScrollPane; 

import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.event.HyperlinkEvent; 
import javax.swing.event .HyperlinkListener; 


public class ReadServerFile extends JFrame 


( 


private JTextField enterField; // JTextField para inserir o nome de site 
private JEditorPane contentsArea; // para exibir o site Web 


// configura a GUI 
public ReadServerFile() 
{ 


super( "Simple Web Browser" ); 


// cria o enterField e registra seu ouvinte 
enterField = new JTextField( "Enter file URL here" ); 
enterField.addActionListener( 
new ActionListener() 
{ 
// obtém o documento especificado pelo usuário 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
33 getThePage( event. getActionCommand() ); 
À ) // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe inner 
); // fim da chamada para addActionListener 


38 add( enterField, BorderLayout. NORTH ); 


10 contentsArea = new JEditorPane(); // cria a contentsArea 


Figura 24.3 Lendo um arquivo abrindo uma conexão por meio de um URL. (Parte ! de 2.) 
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contentsArea.setEditable( false ); 
contentsArea.addHyperlinkListener( 
new HyperlinkListener() 
{ 
// se o usuário clicou no hyperlink, vai para a página especificada 
public void hyperlinkUpdate( HyperlinkEvent event ) 
{ 
if ( event.getEventType() == 
HyperlinkEvent.EventType. ACTIVATED ) 
getThePage( event.getURL() .toString() ); 
} // fim do método hyperlinkUpdate 
) // fim da classe inner 
}; // fim da chamada a addHyperlinkListener 


add( new JScrolTPane( contentsArea ), BorderLayout.CENTER ); 
setSize( 400, 300 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 

| // fim do construtor ReadServerfile 


// carrega o documento 
private void getThePage( String location ) 
{ 


try // carrega o documento e exibe a localização 
{ 
contentsArea.setPage( location ); // configura a página 
enterField.setText( location ); // configura o texto 
} // fim do try 
catch ( IOException ioException ) 
( 
JOptionPane.showMessageDialog( this, 
“Error retrieving specified URL", "Bad URL", 
JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 
} // fim do catch 
} // fim do método getThePage 
} // fim da classe ReadServerFile 


Figura 24.3 Lendo um arquivo abrindo uma conexão por meio de um URL. (Parte 2 de 2.) 


j} Fig. 24.4: ReadServerFilefest.java 
// Cria e inicia um ReadServerFile., 
import javax.swing.JFrames 


public class ReadServerFileTest 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
ReadServerFile application = new ReadServerFile(); 
application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
) // fim de main 


} // fim da classe ReadServerFileTest 


Figura 24.4 Classe de teste para o ReadServerFile, (Parte | de 2.) 
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Figura 24.4 Classe de teste para o ReadServerFile. (Parte 2 de 2.) 


A classe de aplicativo ReadServerFi le contém JTextField enterField, em que o usuário insere o URL do arquivo para ler e o 
JEditorPane contentsArea para exibir o conteúdo do arquivo. Quando o usuário pressiona a tecla Enter no enterField, o aplicativo 
chama o método actionPerformed (linhas 31-34). A linha 33 utiliza o método Act ionEvent getActionCommand para obter a string 
que o usuário inseriu no JTextField e passa a string para o método utilitário getThePage (linhas 61-74). 

À linha 65 invoca o método JEditorPane setPage para fazer o download do documento especificado pela location e o exibe no 
JEditorPane. Se ao fazer o download do documento ocorrer um erro, o método set Page lançará uma 10Exception. Além disso, se um 
URL inválido for especificado, uma Mal formedURLExcept ion (uma subclasse de 10Except ion) ocorrerá. Seo documento carregar com 
sucesso, a linha 66 exibirá a localização atual no enterField. 

Em geral, um documento de HTML contém hyperlinks — texto, imagens ou componentes GUI que, quando clicados, fornecem 
acesso rápido a outro documento na Web. Se um JEditorPane contiver um documento HTML e o usuário clicar em um hyperlink, o 
JEditorPane vai gerar um Hyper] inkEvent (pacote javax. swing. event) e notificará todos os HyperlinkListeners registrados 
(pacote javax. swing. event) desse evento. As linhas 42-53 registram um Hyper inkListener para tratar Hyper) inkEvents. Quando 
um KyperlinkEvent ocorre, o programa chama o método hyperl inkUpdate (linhas 46-51). As linhas 48-49 utilizam o método 
Hyper) inkEvent getEventType para determinar o tipo do HyperlinkEvent. A classe Hyper] inkEvent contém uma classe aninhada 
public chamada EventType que declara três objetos static EventType, que representam os tipos de eventos de hyperlink. ACTIVATED 
indica que o usuário clicou em um hyperlink para mudar páginas da Web, ENTERED indica que o usuário moveu o mouse sobre um 
hyperlink e EXITED indica que o usuário tirou o mouse de cima de um hyperlink. Se um hyperlink estiver ACTIVATED, a linha 50 utiliza o método 
HyperlinkEvent getURL para obter o URL representada pelo hyperlink. O método toString converte o URL retornado em uma string 
que pode ser passada para o método utilitário getThePage. 


a Observação sobre aparência e comportamento 24.1 


Um JEditorPane gera Hyper linkEvents somente se eles não forem editáveis. 
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24.4 Estabelecendo um servidor simples utilizando sockets de fluxo 


Os dois exemplos discutidos até agora utilizam recursos de alto nível de Java para redes a fim de se comunicarem entre aplicativos. Nesses 
exemplos, não era responsabilidade do programador de Java estabelecer a conexão entre um cliente e um servidor. O primeiro programa 
contava com o navegador Web para se comuniçar com um servidor Web. O segundo programa contava com um JEditorPane para 
realizar a conexão. Esta seção inicia nossa discussão sobre a criação dos seus próprios aplicativos que podem se comunicar entre si. 

Estabelecer um servidor simples em Java requer cinco passos. O Passo 1 é criar um objeto ServerSocket. Uma chamada au 
construtor ServerSocket como 


ServerSocket server = new ServerSocket ( número DuPurtu, coniprimentoDak ita J; 


registra um número de porta TCP disponivel e especifica um número máximo de clientes que podem esperar para se conectarem 
ao servidor (Isto é, o comprimento da fila). O número da porta é utilizado pelos clientes para localizar o aplicativo servidor no 
computador servidor. Isso costuma ser denominado ponto de handshake. Se a fila estiver cheia, o servidor recusa as conexões do cliente. 
O construtor estabelece a porta em que o servidor espera as conexões dos clientes — um processo conhecido como vincular o servidor à 
porta. Cada cliente solicitará para conectar-se ao servidor nessa porta. Somente um aplicativo por vez pode ser vinculado a uma porta 
especifica no servidor. 


Observação de engenharia de software 24.1 


Os números de porta podem estar entre 0 e 65.535. À maioria dos sistemas operacionais reserva números de porta abaixo de 1.024 para serviços 
de sistema (por exemplo, correio eletrônico e servidores da World Wide Web). Geralmente, essas portas não devem ser especificadas como portas 
de conexão em programas de usuário. De fato, alguns sistemas operacionais requerem privilégios especiais de acesso para se vincular a números 
de porta abaixo de 1.024. 


Us programas gerenciam cada conexão de cliente com um objeto Socket. No Passo 2, o servidor ouve indefinidamente (ou 
blugueia) uma tentativa de conexão por um cliente. Para ouvir uma conexão de cliente, O programa chama o método ServerSocket 
accept, como em 

Socket connection = server .accepr(); 


que retorna um Socket quando uma conexão com um cliente é estabelecida. O Socket permite ao servidor interagir com o cliente. Na 
verdade, as Interações com o cliente ocorrem em uma porta diferente de servidor a partir do ponto de handshake. Isso permite que a porta 
especificada no Passo | seja utilizada novamente em um servidor de múltiplas threads para aceitar outra conexão de cliente. Demonstraremos 
esse conceito na Seção 24.8. 

O Passo 3 é obter os objetos OutputStream e InputStream que permitem ao servidor se comunicar com o cliente enviando e 
recebendo bytes. O servidor envia informações ao cliente via um OutputStreame recebe informações do cliente via um InputStream. O 
servidor invoca o método getOutputStream no Socket para obter uma referência ao OutputStream do Socket e invoca o método 
getInputStream no Socket para obter uma referência ao InputStream do Socket. 

Os objetos stream (fluxo) podem ser utilizados para enviar ou receber bytes individuais vu segiiências de bytes com o método write 
de OutputStream é com o método read de InputStream, respectivamente. Freqientemente é útil enviar ou receber valores de tipos 
primitivos (por exemplo. int e double) ou objetos Serializable (por exemplo, Strings ou outros tipos serializáveis) em vez de enviar 
bytes. Nesse caso, podemos utilizar as técnicas discutidas no Capítulo 14 para empacotar outros tipos de stream (por exemplo, 
ObjectOutputStreame Object InputStream) em torno do OutputStreame InputStream associados com o Socket. Por exemplo, 

ObjectInputStream input = 

new ObjectInputStream( connection.getInputStream() ); 
UbjectOutputStream output = 

new ObjectOutputStream( connection.getOutputStream() ); 


A beleza de estabelecer esses relacionamentos é que o que o servidor gravar no ObgectOutputStream é enviado via OutputStream e 
estará disponível no InputStream do cliente, e o que o cliente gravar em seu OutputStream (com um ObjectQOutputStream 
correspondente) estará disponível via InputStream do servidor. A transmissão dos dados sobre a rede é transparente e é tratada 
completamente pelo Java. 

O Passo 4 é a fase de processamento em que o servidor e u cliente comuncam-se via objetos DutputStreame LnputStream. No Passu 
J, quando a transmissão está completa, o servidor fecha a conexão invocando o método close nos fluxos e no Socket. 


&» Observação de engenharia de software 24.2 
l Com sockets, à EIS da rede aparece para programas Java como sendo similar à E/S de arquivo segiencial. Os sockets ocultam muito da 
complexidade de programação da rede do programador. 


q Observação de engenharia de software 24.3 


Com o multithreading do Java podemos criar servidores com múltiplas threads que podem gerenciar várias conexões simultâneas com várivs 
clientes. Essu arquitetura de servidor com múltiplos threads é precisamente a que é utilizado nos servidores ide rede populares. 
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# Observação de engenharia de software 24.4 


Um servidor com múltiplas threads pode receber o Socket retornado por cada chamada a accept e criar uma nova thread que gerencia u EIS de 
rede por meio desse Socket. Alternativamente, um servidor com múltiplos threads pode manter um pool de threads (um conjunto de threads 
existente) pronto para gerenciar a EIS da rede por meio dos novos Sockets à medida que são criados. Consulte o Capítulo 23 para informações 
adicionais sobre multithreading. 


Dica de desempenho 24.2 = 


Em sistemas de alto desempenho em que a memória é abundante, um servidor multiencudeado pode ser implementado para criar um pool de 
threads que pode ser atribuído rapidamente para tratar E/S de rede através de cada novo Socket quando ele é criado. Portanto, quando o servidor 
recebe uma conexão, ele não precisa incorrer no overhead du criação de thread. Quando a conexão é fechada, a thread é retornada «o pool para 
reutilização. 


24.5 Estabelecendo um cliente simples utilizando sockets de fluxo 


Estabelecer um cliente simples em Java exige quatro passos. No Passo 1, criamos um Socket para nos conectarmos ao servidor. O 
construtor de Socket estabelece a conexão com o servidor. Por exemplo, a instrução 


Socket connection = new Socket ( endereçoDoServidor, porta ); 


utiliza o construtor de Socket com dois argumentos — o endereço do servidor (endereçoDoServidor) e o número da porta. Se a tentativa 
de conexão for bem-sucedida, essa instrução retorna um Socket. Uma tentativa de conexão que falha lança uma instância de uma 
subclasse de IOException, muitos programas simplesmente capturam IOException. Uma UnknownHostException ocorre 
especificamente quando o sistema não consegue converter o endereço do servidor especificado na chamada ao construtor de Socket para 
um endereço IP correspondente. 

No Passo 2, o cliente utiliza os métodos get InputStream e getOutputStream de Socket para obter referências ao InputStream 
OutputStream do Socket. Como mencionamos na seção anterior, podemos utilizar as técnicas do Capítulo 14 para empacotar outros 
tipos de fluxos no InputStream e OutputStream associado com o Socket. Se o servidor estã enviando informações na forma de tipos 
reais, o cliente deve receber as informações no mesmo formato. Portanto, se o servidor envia valores com um ObjectOutputStream, o 
cliente deve ler esses valores com um Object InputStream. 

O Passo 3 é a fase de processamento em que o cliente e o servidor comunicam-se via objetos InputStreame OutputStream. No Passu 
4, o cliente fecha a conexão quando a transmissão está completa invocando o método close nos fluxos e no Socket. O cliente deve determinar 
quando o servidor termina o envio das informações, de modo que possa chamar close para fechar a conexão no Socket. Por exemplo, o 
método InputStream read retorna o valor —I quando detecta o fim do fluxo (também chamado EOF [end-of-file, fim do arquivo)). Se um 
Object InputStream é utilizado para ler as informações do servidor, uma EOFExcept íon ocorre quando o cliente tenta ler um valor de 
um fluxo em que o fim do fluxo é detectado. 


24.6 Interação cliente/servidor com conexões de socket de fluxo 


Asfiguras 24.5 e 24.7 utilizam sockets de fluxo para demonstrar um aplicativo de bate-papo cliente/servidor simples. O servidor espera 
uma tentativa de conexão do cliente. Quando um cliente se conecta ao servidor, o aplicativo servidor envia ao cliente um objeto String 
(lembre-se de que Strings são objetos Serializáveis) para indicar que a conexão foi bem-sucedida. Em seguida, o cliente exibe a 
mensagem. Os aplicativos servidores e clientes fornecem campos de texto que permitem ao usuário digitar uma mensagem e envià-la a 
outro aplicativo. Quando o cliente ou o servidor envia a string “TERMINATE", a conexão termina, Então o servidor espera o próximo 
cliente se conectar. A declaração da classe Server aparece na Figura 24.5. A declaração da classe Client aparece na Figura 24.7. As 
capturas de tela que mostram a execução entre o cliente e o servidor são exibidas como parte da Figura 24.7. 


Ulusse Server 

O construtor da classe Server (linhas 30- 55) cria a GUJ do servidor, que contém um JTextField e uma JTextArea. À classe Server 
exibe sua saída na JTextArea. Quando o método main (linhas 7—12 da Figura 24.6) executa, ele cria um objeto Server, especifica a 
vperação-padrão de fechamento de janela e chama o método runServer (declarado nas linhas 58-87). 


/4 Fig, 24,5: Server. java 

// Configura uma classe Server que receberá uma conexão de um cliente, envia 
// uma string ao cliente e fecha a conexão. 

import java.io.EOFException; 

import java.io. I0Exception; 

import java.io.ObjectInputStream; 

import java.io.ObjectOutputStream; 

import java.net.ServerSocket; 

import java.net.Socket; 


Figura 24.5 A parte do servidor de uma conexão chente/servidoi de socket de fluxo. (Parte | de 5.) 
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import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event .ActionListener; 
import javax.swing.JFrames; 

import javax.swing.JScrollPane; 
import javax.swing.JTextArea; 

import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.SwingUtilities; 


public class Server extends JFrame 
( 
private JTextField enterField; // insere a mensagem do usuário 
private JTextArea displayArea; // exibe informações para o usuário 
private ObjectOutputStream output; // gera fluxo de saída para o cliente 
private ObjectInputStream input; // gera fluxo de entrada a partir do cliente 
private ServerSocket server; // socket de servidor 
private Socket connection; // conexão com o cliente 
private int counter = 1; // contador do número de conexões 


// configura a GUI 
public Server() 


( 


super( "Server" ); 


enterField = new JTextField(); // cria enterField 
enterField.setEditable( false ); 
enterField.addActionListener( 
new ActionListener() 
( 
/| envia a mensagem ao cliente 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
{ 
sendData( event.getActionCommand() ); 
enterField.setText( "" ); 
} // fim do método actionPerformed 
} // fim da classe interna anônima 
16 }; // fim da chamada para addActionListener 


add( enterField, BorderLayout. NORTH ); 


displayArea = new JTextArea(); // cria displayArea 
add( new JScrollPane( displayÃrea ), BorderLayout. CENTER ); 


setSize( 300, 150 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 
} // fim do construtor Server 


// configura e executa o servidor 
public void runServer() 
try // configura o servidor para receber conexões; processa as conexões 


server = new ServerSocket( 12345, 100 ); // cria ServerSocket 


ECA 


4 while ( true ) 


Figura 24.5 À parte do servidor de uma conexão cliente/servidor de socket de fluxo. (Parte 2 de 5.) 
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try 
{ 
68 waitForConnection(); // espera uma conexão 
59 getStreams(); // obtêm fluxos de entrada e saída 
70 processComnection(); // processa a conexão 
71 } // fim do try 
72 catch ( EOFException eofException ) 
73 
74 displayMessage( "\nServer terminated connection" ); 
} // fim do catch 
76 finally 
77 { 


closeConnection(); // fecha a conexão 


79 counter++; 

80 } // fim de finally 

81 } // fim do while 

82 } // fim do try 

43 catch ( IOException ioException ) 
85 ioException, printStackTrace(); 
8 3) // fim do catch 

87 } // fim do método runServer 


89 // espera que a conexão chegue e então exibe informações sobre a conexão 
90 private void waitForConnection() throws IOException 
( 
92 displayMessage( "Waiting for connectionin” ); 
93 connection = server.accept(); // permite que o servidor aceite a conexão 
94 displayMessage( "Connection " + counter + " received from: " + 
5 connection.getInetAddress () .getHostName() ); 
96 } // fim do método waitForConnection 


// obtêm fluxos para enviar e receber dados 
29 private void getStreams() throws IOException 
100 ( . 
101 // configura o fluxo de saída para objetos 
2 output = new ObjectOutputStream( connection. getOutputStream() ); 
output.flush(); // esvazia buffer de saída para enviar as informações de cabeçalho 


105 // configura o fluxo de entrada para objetos 
L06 input = new ObjectInputStream( comection.getInputStream() ); 


108 displayMessage( "inGot 1/0 streamsin" ); 
} // fim do método getStreams 


111 // processa a conexão com o cliente 
112 private void processConnection() throws IOException 
113 ( 
114 String message = “Connection successful"; 
15 sendData( message ); // envia uma mensagem de conexão bem-sucedida 


117 // ativa enterField de modo que usuário do servidor possa enviar mensagens 
118 setTextFieldEditable( true ); 


Figura 24.5 A parte do servidor de uma conexão cliente/servidor de socket de fluxo. (Parte 3 de 5.) 
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do // processa as mensagens enviadas pelo cliente 
{ 
try // lê e exibe a mensagem 
( 
message = ( String ) input.readObject(); // Tê uma nova mensagem 
displayMessage( "in" + message ); // exibe a mensagem 
} // fim do try 
catch ( ClassNotFoundException classNotFoundException ) 
( 
displayMessage( "inUnknown object type received" ); 
} // fim do catch 


} while ( Imessage.equals( "CLIENT>>> TERMINATE" ) ); 
) // fim do método processConnection 


// fecha os fluxos e o socket 

private void closeConnection() 

{ 
displayMessage( "\nTerminating connection\n" ); 
setTextFieldEditable( false ); // desativa enterField 


try 

{ 
output.close(); // fecha o fluxo de saída 
input.close(); // fecha o fluxo de entrada 
connection.close(); // fecha o socket 

} // fim do try 

catch ( IOException ioException ) 

{ 
ioException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

} // fim do método closeConnection 


// envia a mensagem ao cliente 
154 private void sendData( String message ) 
55 ( | 
156 try // envia o objeto ao cliente 
{ 
output .writeObject( "SERVER>>> " + message ); 
159 output. flush(); // esvazia a saída para o cliente 
164 displayMessage( "InSERVER>>> " + message ); 
162 } // fim do try 
16 catch ( IOException ioException ) 
163 ( 
64 displayArea.append( "\nError writing object” ); 
} // fim do catch 
| // fim do método sendData 


// manipula a displayArea na thread de despacho de eventos 
169 private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
170 { 
171 SwingUtilities.invokeLater( 
172 new Runnable() 
173 { 
174 public void run() // atualiza a displayhArea 


Figura 24.5 A parte do servidor de uma conexão cliente/servidor de socket de fluxo. (Parte 4 de 5.) 
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L76 displayArea.append( messageToDisplay ); // acrescenta a mensagem 
177 ) // fim do método run 

} // fim da classe interna anônima 

179 ); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 

180 } // fim do método displayMessage 


182 // manipula o enterField na thread de despacho de eventos 
183 private void setTextFieldEditable( final boolean editable ) 
{ 
SwingUtilities.invokeLater( 
186 new Runnable() 
( 
188 public void run() // configura a editabilidade do enterField 
{ 
enterField.setEditable( editable ); 
} // fim do método run 
) // fim da classe inner 
}; // fim da chamada para Swingutilities.invokeLater 
} // fim do mêtodo setTextFieldEditable 

} // fim da classe Server 


Figura 24.5 A parte do servidor de uma conexão cliente/servidor de socket de fluxo. (Parte 5 de 5.) 


O método runServer configura o servidor para receber uma conexão e processa uma conexão por vez. À linha 62 cria um 
ServerSocket chamado server para esperar conexões. 


// Fig. 24.6: ServerTest.java 
// Testa o aplicativo servidor. 
import javax.swing.JFrame; 


{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
Server application = new Server(); // cria o servidor 
application.setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
application.runServer(); // executa o aplicativo servidor 
} // fim de main 
} // fim da classe ServerTest 


4 
5 public class ServerTest 
ő 
7 


Figura 24.6 Classe de teste para o Server. 


O ServerSocket ouve uma conexão de um cliente na porta 12345. O segundo argumento para o construtor é o número de conexões 
que podem esperar em uma fila para se conectar ao servidor (100 nesse exemplo). Se a fila estiver cheia quando um cliente tentar se 
conectar, o servidor recusará a conexão. 


Erro comum de programação 24.1 
Especificar uma porta que já está em utilização ou especificar um número de porta inválido ão criar um ServerSocket resulta em uma 
BindException. 


À linha 68 chama o método waitForConnect ion (declarado nas linhas 90-96) para esperar uma conexão do cliente. Depois que a 
conexão é estabelecida, a linha 69 chama o método getStreams (declarado nas linhas 99- 109) para obter referências aos fluxos 
da conexão. A linha 70 chama o método processConnection (declarado nas linhas 112-133) para enviar a mensagem inicial de 
conexão ao cliente e processar todas as mensagens recebidas do cliente. O bloco finally (linhas 76-80) termina a conexão do cliente 
chamando o método closeConnection (linhas 136—151) mesmo se uma exceção ocorrer. O método di splayMessage (linhas 169-180) é 
chamado a partir desses métodos para utilizar a thread de despacho de eventos a fim de exibir as mensagens na JTextArea do aplicativo. 

No método waitForConnect ion (linhas 90-96), a linha 93 utiliza o método ServerSocket accept para esperar uma conexão de um 
cliente. Quando ocorre uma conexão, o Socket resultante é atribuido a connect ion. O método accept bloqueia até que uma conexão seja 
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recebida (isto é, a thread em que accept é chamado interrompe a execução até que um cliente se conecte). As linhas 94-95 geram saída do 
nome de host do computador que fez a conexão. O método Socket getInetAddress retorna um InetAddress (pacote java.net) 
que contém informações sobre o computador cliente. O método InetAddress getHostName retorna o nome de host do computador 
cliente. Por exemplo, há um endereço IP (127.0.0.1)e um nome de host (localhost) especial que é útil para testar aplicações de rede no 
seu computador local (isso também é conhecido como endereço de loopback). Se getHostName fosse chamado em um InetAddress 
contendo 127.0.0.1, o nome do host correspondente retornado pelo método seria localhost. 

O método getStreams (linhas 99—109) obtêm referências aos fluxos de Socket eutiliza-os para inicializar um ObjectOutputStream 
(linha 102) e um ObjectInput Stream (linha 106), respectivamente. Observe a chamada ao método de ObjectOutputStream flush na 
linha 103. Essa instrução faz o ObjectOutputStream no servidor enviar um cabeçalho de fluxo para o correspondente 
ObjectInputStream do cliente. O cabeçalho de fluxo contém informações como a versão de serialização de objeto sendo utilizada para 
enviar os objetos. Essas informações são necessárias para Object Input Stream poder se preparar para receber esses objetos corretamente. 


Ka Observação de engenharia de software 24.5 


Ao utilizar um ObjectOutputStream e Object InputStreom para enviar e receber dados em uma conexão de rede, sempre crie primeiro o 
ObjectOutputStreame esvazie (flush) o fluxo de modo que o ObjectInputStream do cliente possa se preparar para receber os dados. Isso só 
é necessário para aplicativos de rede que se comunicam utilizando ObjectOutputStream e Object InputStreom. 


Dica de desempenho 24.3 


Os componentes de entrada e saída do computador são, em geral, muito mais lentos do que a memória do computador. Em geral, os buffers de 
saída são utilizados para aumentar a eficiência de um aplicativo enviando volumes maiores de dados menos vezes, reduzindo assim o número de 
vezes que um aplicativo acessa os componentes de entrada e saída do computador. 


A linha 114 do método processConnection (linhas 112—133) chama o método sendData para enviar ao cliente “SERVER>>> 
Connection successful" como uma string. O loop nas linhas 120—132 executa até que o servidor receba a mensagem "CLIENT>>> 
TERMINATE”. À linha 124 utiliza o método Object InputStream readObject para ler uma String fornecida pelo cliente. À linha 125 
invoca o método displayMessage para acrescentar a mensagem à JTextArea. 

Quando a transmissão está completa, o método processConnection retorna e o programa chama o método closeConnection 
(linhas 136—151) para fechar os fluxos associados com o Socket e fechar o Socket. Então, o servidor espera a próxima tentativa de 
conexão de um cliente continuando com a linha 68 no começo do loop while. 

Quando o usuário do aplicativo servidor insere uma string no campo de texto e pressiona a tecla Enter, o programa chama o método 
actionPerformed (linhas 40-44), que lê a string no campo de texto e chama o método utilitário sendData (linhas 154—166) para 
enviar a string ao cliente. O método sendData grava o objeto, esvazia o buffer de saida e acrescenta a mesma string à área de texto na 
janela do servidor, Aqui, não é necessário invocar displayMessage para modificar a área de texto, porque o método sendData é 
chamado a partir de um handler de evento — portanto, sendData executa como parte da thread de despacho de eventos. 

Observe que Server recebe uma conexão, processa-a, fecha-a e espera a próxima conexão. Um cenário mais provável seria um 
Server que recebe uma conexão, configura essa conexão para ser processada como uma thread de execução separada e então 
imediatamente espera novas conexões. As threads separadas que processam conexões existentes podem continuar a executar enquanto o 
Server concentra-se em novas solicitações de conexão. Isso torna o servidor mais eficiente porque múltiplas solicitações de clientes 
podem ser processadas simultaneamente. Demonstramos um servidor com múltiplas threads na Seção 24.8. 


Classe Client 

Como ocorre com a classe Server, o construtor da classe Client (Figura 24.7) (linhas 29-56) cria a GUT do aplicativo (um 
JTextField e uma JTextArea). A classe Client exibe sua saida na área de texto. Quando método main (linhas 7—19 da Figura 24.8) 
executa, cria uma instância de classe Client, especifica a operação-padrão de fechamento da janela e chama o método runClient 
(declarado nas linhas 59-79). Neste exemplo, você pode executar o cliente a partir de qualquer computador na Internet e especificar o 
endereço IP ou o nome de host do computador servidor como um argumento de linha de comando para o programa. Por exemplo, o 
comando 

java Client 192.168.1.15 


tenta se conectar ao Server no computador com o endereço IP 192.168.1.15. 

O método Client runClient (linhas 59-79) configura a conexão com o servidor, processa as mensagens recebidas do servidor e 
fecha a conexão quando a comunicação está completa. A linha 63 chama o método connectToServer (declarado nas linhas 82-92) para 
realizar a conexão. Depois de conectar, a linha 64 chama o método getStreams (declarado nas linhas 95—105) para obter referências 
aos objetos fluxo do Socket. Em seguida, a linha 65 chama o método processConnect ion (declarado nas linhas 108—126) para receber 
e exibir as mensagens enviadas a partir do servidor. O bloco finally (linhas 75-78) chama closeConnection (linhas 129—144) para 
fechar os fluxos e o Socket mesmo se uma exceção ocorreu. O método displayMessage (linhas 162—173) é chamado a partir desses 
métodos para utilizar a thread de despacho de eventos para exibir as mensagens na área de texto do aplicativo. 


24.6 Interação cliente/servidor com conexões de socket de fluxo 


t Fig. 24,7: Client.gava 

// Cliente que lê e exibe as informações enviadas a partir de um Servidor. 
import java. io.EOFException; 

import java.io. IOException; 

import java. io.ObjectInputStream; 
import java.io.ObjectOutputStream; 
import java.net. InetAddress; 

import java.net. Socket; 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 
import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JScrollPane; 
import javax.swing.JTextÃrea; 

import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.SwingUtilities; 


public class Client extends JFrame 
19 | 

2! private JTextField enterField; // insere informações fornecidas pelo usuário 
private JTextArea displayÃrea; // exibe informações para o usuário 

private ObjectOutputStream output; // gera o fluxo de saída para o servidor 
private ObjectInputStream input; // gera o fluxo de entrada a partir do servidor 
private String message = ""; // mensagem do servidor 

private String chatServer; // servidor de host para esse aplicativo 

private Socket client; // socket para comunicação com o servidor 


// inicializa chatServer e configura a GUI 
public Client( String host ) 
( 


super( "Client" ); 
chatServer = host; // configura o servidor ao qual esse cliente se conecta 


35 enterField = new JTextField(); // cria enterField 
enterField.setEditable( false ); 
enterField.addActionListener( 
new ActionListener() 
( 
// envia mensagem ao servidor 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
sendData( event.getActionCommand() ); 
enterField.setText( "" ); 
} // fim do método actionPerformed 
) // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 


add( enterField, BorderLayout.NORTH ); 


displayArea = new JTextArea(); // cria displayArea 
add( new JScrolIPane( displayhrea ), BorderLayout. CENTER ); 


setSize( 300, 150 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


Figura 24.7 A parte do cliente de uma conexão com socket de tluxo entre um cliente e um servidor. (Parte | de 4.) 
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) // fim do construtor Client 


// conecta-se ao servidor e processa as mensagens a partir do servidor 
59 public void runC)ient () 
60 { 
61 try // conecta-se ao servidor, obtém fluxos, processa a conexão 
6 { 
63 connectToServer(); // cria um Socket para fazer a conexão 
; getStreams(); // obtém os fluxos de entrada e saída 
processComnection(); // processa a conexão 
} // fim do try 
catch ( EOFException eofException ) 
( 
displayMessage( "\nClient terminated connection" ); 
} // fim do catch 
catch ( I0Exception ioException ) 
( 
73 ioException.printStackTrace(); 
l } // fim do catch 
finally 
{ 
closeConnection(); // fecha a conexão 
} // fim de finally 
} // fim do método runCiient 


// conecta-se ao servidor 

private void connectToServer() throws IOException 
83 { 
84 displayMessage( "Attempting connectionin" 3; 


// cria Socket para fazer a conexão ao servidor 
client = new Socket ( InetAddress.getByName( chatServer ), 12345 ); 


89 // exibe informações sobre a conexão 
displayMessage( “Connected to: " + 
client.getInetAddress () .getHostName() ); 
) // fim do método connectToServer 


// obtém fluxos para enviar e receber dados 
private void getStreams() throws IOException 
( 
// configura o fluxo de saída para objetos 
output = new ObjectOutputStream( client.getOutputStream() ); 
output. flush(); // esvazia buffer de saída para enviar as informações de cabeçalho 


// configura o fluxo de entrada para objetos 
input = new ObjectInputStream( client.getInputStream() ); 


104 displayMessage( "inGot 1/0 streamsin" ); 
} // fim do método getStreams 


107 // processa a conexão com o servidor 
108 private void processConnection() throws IOException 
108 { 


110 // ativa enterField de modo que o usuário cliente possa enviar mensagens 


Figura 24.7 A parte do cliente de uma conexão com socket de Fluxo entre um chente e um servidor. (Parte 2 de 4.) 


24.6 Interação cliente/servidor com conexões de socket de fluxo 
setTextFieldEditablel true ); 


do // processa as mensagens enviadas do servidor 
{ 
try // 18 e exibe a mensagem 
( 
message = ( String ) input.readObject(); // 1ê uma nova mensagem 
displayMessage( "in" + message ); // exibe a mensagem 
} // fim do try 
catch ( ClassNotFoundException classNotFoundException ) 
{ 
displayMessage( "\nUnknown object type received" ); 
Las } // fim do catch 


} while ( Imessage.equals( “SERVER>>> TERMINATE" ) 3; 
) // fim do método processConnectíon 


// fecha os fluxos e o socket 

private void closeConnection() 

1 
displayMessage( “\nClosing connection" 3; 
setTextFieldEditable( false ); // desativa enterField 


try 

( 
output.close(); // fecha o fluxo de saída 
input.close(); // fecha o fluxo de entrada 
client.close(); // fecha o socket 

) // fim do try 

catch ( IOException ioException ) 

{ 
ioException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

) // fim do método closelonnection 


// envia mensagem ao servidor 
private void sendData( String message ) 
{ 
try // envia o objeto ao servidor 
( 
output .writeObject( "CLIENT>=>=> " + message ); 
output. flush(); // esvazia os dados para saída 
displayMessage( "InCLIENT>>> " + message ); 
} // fim do try 
catch ( IOException ivException ) 
( 
displayArea.append( "\nError writing object" ); 
} // fim do catch 
} // fim do método sendData 


// manipula a displayArea na thread de despacho de eventos 
private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
( 
SwingUtilities. invokeLater( 
new Runnable() 


Figura 24.7 A parte do cliente de uma conexão com socket de fluxo entre um cliente e um servidor. (Parte 3 de 4.) 
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public void run() // atualiza a displayArea 
{ 
displayArea.append( messageToDisplay ); 
} // fim do método run 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para SwingUtilities. invokeLater 
} // fim do método displayMessage 


// manipula o enterField na thread de despacho de eventos 
prívate void setTextFieldEditable( final boolean editable ) 
( 
178 SwingUtilities.invokeLater( 
new Runnable() 


{ 
public void run() // configura a editabilidade do enterfield 
{ 
enterField.setEditable( editable ); 
| // fim do método run 
} // fim da classe interna anônima 
186 ); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 
187 } // fim do método setTextFieldEditable 
188 ) // fim da classe Client 


Figura 24.7 A parte do cliente de uma conexão com socket de fluxo entre um cliente e um servidor. (Parte 4 de 4.) 


O método connectToServer (linhas 82-92) cria um Socket chamado client (linha 87) para estabelecer uma conexão. O método 
passa dois argumentos para o construtor Socket — o endereço IP do computador servidor e o número da porta (12345) em que o 
aplicativo servidor espera conexões de clientes. No primeiro argumento, o método static getByName de InetAddress retorna um 
objeto InetAddress contendo o endereço IP especificado como um argumento de linha de comando para o aplicativo (ou 127.0.0.1 se 
nenhum argumento de linha de comando for especificado). O método getByName pode receber uma string contendo um endereço JP real 
ou o nome do host do servidor. O primeiro argumento também poderia ser escrito de outras maneiras. Para o endereço 127.0.0.1 do host 
local, o primeiro argumento poderia ser 

InetAddress.getByName( “localhost” ) 
ou 
InetAdoress.getLocalHost () 


Além disso, há versões do construtor Socket que recebem uma string para o endereço LP ou nome de host. O primeiro argumento poderia 
ter sido especificado como "127.0.0.1" ou "localhost". Escolhemos demonstrar o relacionamento cliente/servidor fazendo conexões 
entre aplicativos que executam no mesmo computador (localhost). Normalmente, esse primeiro argumento seria o endereço IP de outro 
computador. O objeto InetAddress para o outro computador pode ser obtido especificando o endereço IP do computador ou o nome de host 
como o argumento para o método InetAddress getByName. O segundo argumento do construtor Socket é o número da porta do 
servidor. Esse número deve corresponder ao número de porta em que o servidor está esperando as conexões (chamado ponto de handshake). 
Depois que a conexão ocorre, as linhas 90-91 exibem uma mensagem na àrea de texto que indica o nome do computador servidor ao qual o 
cliente se conectou. 

O Client utiliza um ObjectOutputStream para enviar os dados para o servidor e um Object InputStream para receber os dados 
do servidor. O método getStreams (linhas 95—105) cria os objetos ObjectOutputStream e Object InputStream, que utilizam os 
fluxos associados ao socket de client. 


// Fig. 24.8: ClientTest. java 
// Testa a classe Client. 
import javax.swing.JFrame; 


public class ClientTest 
( 

public static void main( String args(] ) 
8 { 


ma em an 


Figura 24.8 A classe que testa o Client. (Parte | de 2.) 
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Client application; // declara o aplicativo cliente 


11 // se não houver nenhum argumento de linha de comando 
if ( args.length == 0) 
application = new Client( “127.0.0.1" ); // conecta-se ao host local 
else 
15 application = new Client( args[ 0 ] ); // utiliza argumentos para se conectar 


17 application. setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
application.runClient(); // executa o aplicativo cliente 

19 .} // fim de main 

20 } // fim da classe ClientTest 


Client E Jeje 


Vaitina for connection 
Connection 1 received from: localhost 
Got VO streams 


ada Attempting connection 
Connected to: localhost 
Got VO streams 


SERVER>>> Connection successful 


2 Client 


Attempting cormection 
onnected to: localhost 
Got lO streams 


yaiting for connection 
Connection 1 received from: localhost 
Got VO streams 


SERVER>>> Connection successful 
CLIENT>>> hello server person! 


SERVER>>> Connection successful 


= Client 


Connected io: localhost 


Got KO streams 


SERVER>>> Connection successful 
CLIENT>>> heila servert person 
SERVER>>> Hi back to you client person! jz} 


GUENT>=>helo sewer person 
SERVER=>> Hi back to you client persont 
CLIENT>>> TERMINATE 

Terminating connection 

Wtaning for connegtion 


Got VÒ streams 
SERVER=>> Cormectlon successful 


CLIENT>>> hello server person 
SERVER>>> Hi back to you client person! 


2 Client 


SERVER=>> Connection successful 
CLIENT=>= hello server person 
SERVER=>>> Hi back to you client person! 
CLIENT>>> TERMINATE 


Client terminated connection 


Closing connection 


Figura 24.8 A classe que testa o Client. (Parte 2 de 2.) 


O método processConnection (linhas 108—126) contém um loop que executa até que o cliente receba a mensagem "SERVER>>> 
TERMINATE". A linha 117 lê um objeto String a partir do servidor. A linha 118 invoca displayMessage para acrescentar a mensagem à 
área de texto. 

Quando a transmissão está completa, o método closeConnection (linhas 129—144) fecha os fluxos e o Socket. 

Quando o usuário do aplicativo cliente insere uma string no campo de texto e pressiona a tecla Enter, o programa chama o método 
actionPerformed (linhas 41-45) para ler a string e invoca o método utilitário sendData (147-159) para enviar a string ao servidor. O 
método sendData grava o objeto, esvazia o buffer de saida e acrescenta a mesma string à JTextArea na janela do cliente. Mais uma vez, 
aqui não é necessário invocar o método utilitário displayMessage para modificar a área de texto, porque o método sendData é 
chamado a partir de um handler de evento. 
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24.7 Interação cliente/servidor sem conexão com datagramas 


Discutimos transmissão orientada para conexão e baseada em fluxo. Agora consideramos a transmissão sem conexão com datagramas. 

À transmissão orientada para conexão é como o sistema de telefonia em que você disca e recebe uma conexão ao telefone da pessoa 
com quem deseja se comunicar. À conexão é mantida até o final da sua chamada telefônica, mesmo quando você não estiver conversando. 

À transmissão sem conexão com datagramas é mais parecida com a maneira como o correio é transportado via serviço postal. Se 
uma mensagem grande não cabe em um envelope, você a divide em partes de mensagem que coloca separadas, sequencialmente, em 
envelopes numerados. Cada uma das cartas é então enviada ao mesmo tempo. As letras poderiam chegar na ordem, fora da ordem ou 
simplesmente não chegar (este último caso é raro, mas acontece). À pessoa na extremidade receptora monta os pedaços da mensagem na 
ordem sequencial antes de tentar dar sentido à mensagem. Se sua mensagem for suficientemente pequena para caber em um envelope, você 
não precisa se preocupar com o problema “fora de segiiência”, mas ainda é possível que sua mensagem talvez não chegue. Uma das 
diferenças entre datagramas e o correio postal é que duplicatas de datagramas podem chegar ao computador receptor. 

As figuras 24.9-24.12 utilizam datagramas para enviar pacotes de informações via user datagram protocol (UDP) entre um 
aplicativo cliente e um aplicativo servidor. No aplicativo Client (Figura 24.11), o usuário digita uma mensagem em um campo de texto 
e pressiona Enter. O programa converte a mensagem em um array de bytes e a coloca em um pacote de datagrama que é enviado ao 
servidor. O Server (Figura 24.9) recebe o pacote e exibe as informações dele e então ecoa o pacote de volta para o cliente. Ao receber o 
pacote, o cliente exibe as Informações que ele contém. 


// Fig. 24.9: Server.java 
// Servidor que recebe e envia pacotes de/para um cliente. 
import java.io. IOException; 
import java.net.DatagramPacket; 
import java.net.DatagramSocket; 
import java.net.SocketException; 
import java.awt.BorderLayout; 
à import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JScrolIPane; 
import javax.swing.JTextArea; 
import javax.swing.SwingUtilities; 


wO Er Y 


public class Server extends Jframe 

( 
private JTextArea displayArea; // exibe os pacotes recebidos 
private DatagramSocket socket; // socket para conectar ao cliente 


// configura o DatagramSocket e a GUI 
public Server() 
i ; 


super( "Server" ); 


displayArea = new JTextArea(); // cria displayArea 

add( new JScrollPane( displayArea ), BorderLayout .CENTER ); 
setSize( 400, 300 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


try // cría DatagramSocket para envio e recebimento de pacotes 
( 
socket = new DatagramSocket( 5000 ); 
} // fim do try 
catch ( SocketException socketException ) 
( 
34 socketException.printStackTrace(): 
35 System.exit( 1 ); 
} // fim do catch 
} // fim do construtor Server 


Figura 24.9 Lado do servidor da computação cliente/servidor sem conexão com datagramas. (Parte | de 3.) 
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// espera que os pacotes cheguem, exibe os dados e ecoa o pacote para o cliente, 
public void waitForPackets() 
{ 
while ( true ) 
( 
try // recebe o pacote, exibe o conteúdo, retorna uma cópia ao cliente 
{ 
byte data[] = new byte[ 100 1; // configura o pacote 
DatagramPacket receivePacket = 
new DatagramPacket( data, data. length ); 


socket.receive( receivePacket ); // espera receber o pacote 


// exibe informações a partir do pacote recebido 
displayMessage( “inPacket received: + 
"\nFrom host: " + receivePacket, getAddress() + 
"\nHost port: " + receivePacket.getPort() + 
"\nLength: " + receivePacket .getLength() + 
"\nContaining:\n\t" + new String( receivePacket.getData(), 
0, receivePacket .getLength() ) ); 


sendPacketToClient( receivePacket ); // envia o pacote ao cliente 

} // fim do try 

catch ( IOException ioException ) 

( 
displayMessage( ioException.toString() + "\n" ); 
ioException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

} // fim do while 
} // fim do método waitforPackets 


// ecoa o pacote para o cliente 
private void sendPacketToClient( DatagramPacket receivePacket ) 
throws IOException 


displayMessage( "ininEcho data to client." ); 


// cria o pacote a enviar 

DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket ( 
receivePacket.getData(), receivePacket.getLength(), 
receivePacket.getAddress(), receivePacket.getPort() ); 


socket.send( sendPacket ); // envia o pacote ao cliente 
displayMessage( "Packet sentin" ); 
) // fim do método sendPacketToClient 


// manipula a displayArea na thread de despacho de eventos 
private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
{ 
SwingUtilities.invokeLater( 
new Runnable() 
{ 


public void run() // atualiza a displayÃrea 


{ 


displayÃrea.append( messageToDisplay ); // exibe a mensagem 


Figura 24.9 Lado do servidor da computação clente/servidor sem conexão com datagramas. (Parte 2 de 3.) 
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} // fim do método run 
95 } // fim da classe interna anônima 
36 ): // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 
97 | // fim do método displayMessage 
98 } // fim da classe Server 


Figura 24.9 Lado do servidor da computação cliente/servidor sem conexão com datagramas. (Parte 3 de 3.) 


Classe Server 

A classe Server (Figura 24.9) declara dois DatagramPackets que o servidor utiliza para enviar e receber informações e um 
DatagramSocket que envia e recebe os pacotes. O construtor Server (linhas 19-37) cria a interface gráfica com o usuário em que os 
pacotes de informações serão exibidos. A linha 30 cria o DatagramSocket em um bloco try. À linha 30 utiliza o construtor 
DatagramSocket que recebe um argumento de número inteiro para a porta (nesse exemplo, 5000) a fim de vincular o servidor a uma 
porta em que possa receber pacotes dos clientes. Clients que enviam pacotes para esse Server especificam o mesmo número da porta nos 
pacotes que eles enviam. Uma SocketException é lançada se o construtor DatagramSocket não conseguir vincular o DatagramSocket 
à porta especificada. 


1 // Fig. 24.10: ServerTest.java 
> // Testa a classe Server, 
import javax.swing.JFrame; 


5 public class ServerTest 

6 f 

7 public static void main( String args[] ) 
8 { 


Server application = new Server(); // eria o servidor 


10 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE ); 
11 application.waitForPackets(); // executa o aplicativo servidor 
12 3 // fim de main 


13 } // fim da classe ServerTest 


É Server Janela Server depois que o pacote de 


dados foi recebido de Client 


first message packet 


Echo data to client..Packei sent 


Figura 24.10 A classe que testa o Server, 


// Fig. 24.11: Client.java 
// Cliente que envia e recebe pacotes para/de um servidor. 
import java.io.I0Exception; 

à import java.net.DatagramPacket; 

5 import java.net.DatagramSocket; 

6 import java.net, InetAddress; 

7 import java.net.SocketException; 

8 import java.awt.BorderLayout; 

9 import java.awt.event.ActionEvent; 
10 import java.awt.event.ActionListener; 


Figura 24.11 Lado cliente da computação cliente/servidor sem conexão com datagramas. (Parte | de 4.) 
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import gJavax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JScrollPane; 
import javax. swing. JTextArea; 
import javax.swing.JTextField; 
import javax.swing.Swingltilities; 


public class Client extends Jframe 
( 
private JTextField enterField; // para inserir mensagens 
private JTextArea displayArea; // para exibir mensagens 
private DatagramSocket socket; // socket para conectar ao servidor 


// configura o DatagramSocket e a GUI 
public Client () 
t 


super( "Client" ); 


enterField = new JTextField( “Type message here" ); 
enterField.addActionListener( 
new ActionListener() 
( 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
( 
try // cria e envia o pacote 
{ 
// obtēm a mensagem no campo de texto 
String message = event.getActionCommand(); 
displayArea.append( "inSending packet containing: " + 
message + “in” ); 


41 byte data[] = message.getBytes(); // converte em bytes 


// cria sendPacket 
DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket( data, 
data. length, InetAddress.getLocalHost(), 5000 ); 


socket.send( sendPacket ); // envia o pacote 
displayArea.append( "Packet sentin" ); 
displayArea.setCaretPosition( 
displayArea.getText () .length() ); 
51 } // fim do try 
catch ( I0Exception ioException ) 
{ 
displayMessage( ioException,toString{() + "\n" ); 
j0Exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
) // fim do método actionPerformed 
) // fim da classe inner 
59 J); // fim da chamada para addActionListener 


add( enterField, BorderLayout.NORTH ); 


displayArea = new JTextArea(); 
add( new JScrollPane( displayArea ), BorderLayout.CENTER ); 


Figura 24.11 Lado cliente da computação clente/servidor seri conexão com datagramas. (Parte 2 de 4.) 
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setSize( 400, 300 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


69 try // cria DatagramSocket para envio e recebimento de pacotes 
70 ( 
71 socket = new DatagramSocket (); 
} // fim do try 
catch ( SocketException socketException ) 
( 
socketException.printStackTrace(); 
76 System.exit( 1 ); 
77 } // fim do catch 
78 } // fim do construtor Client 


// espera que os pacotes cheguem do Server, exibe o conteúdo do pacote 
public void waitForPackets() 
( 

while ( true ) 
84 ( 
85 try // recebe o pacote e exibe o conteúdo 

( . 

byte data[] = new byte[ 100 ]; // configura o pacote 
DatagramPacket receivePacket = new DatagramPacket ( 

data, data. length ); 


socket. receive( receivePacket ); // espera o pacote 


// exibe o conteúdo do pacote 

94 displayMessage( "inPacket received:" + 

"\nFrom host: " + receivePacket.getAddress() + 

96 "\nHost port: " + receivePacket.getPort() + 
"YnLength: " + receivePacket.getLength ()+ 
"\nContaining:\n\t" + new String( receivePacket.getData() , 

0, receivePacket .getLength() ) ); 

} // fim do try 

101 catch ( IOException exception ) 

L02 { 

L03 displayMessage( exception.toString() + "\n" ); 

104 exception.printStackTrace(); 

105 } // fim do catch 

106 } // fim do while 

107 ) // fim do método waitForPackets 


// manipula a displayArea na thread de despacho de eventos 
110 private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
111 { 
SwingUtilities.invokeLater( 
new Runnable() 
( 
115 public void run() // atualiza a displayÃrea 
a ( 
117 displayArea.append( messageToDisplay ); 
118 E // fim do método run 


Figura 24.11 Lado cheme da computação cliente/servidor sem conexão corr datagramas. (Parte 3 de 4.) 
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} // tim da classe Inner 
); // fim da chamada para SwingUti lities. invokeLater 
} // fim do método displayMessage 
| // fim da classe Client 


Figura 24.11 Lado cliente da computação cliente/servidor sem conexão com datagramas. (Parte 4 de 4.) 


// Fig. 24,12: ClientTest.java 
// Testa a classe Client. 
import javax.swing.JFrame; 


public class ClientTest 
( 
public static void main( String args[] ) 

a ( 
9 Client application = new Client(); // cria o cliente 
application.setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
application.waitFforPackets():; // executa o aplicativo cliente 

} // fim de main 
} // fim da classe ClientTest 


£ Client aa 


first message packet — 


x) Janela Client depois de enviar pacotes para 
E Server e receber pacotes de volta de Server 


Sending packet containing: first message packet 
Packet sent 


Figura 24.12 Classe que testa o Client. 


88 Erro comum de programação 24.2 
Ep: 


Especificar uma porta que jå está em utilização ou especificar um número de porta invalido ao criar um DatagromSocket resulta em uma 
SocketException. 


O método Server waitForPackets (linhas 40-68) utiliza um loop Infinito para esperar que os pacotes cheguem ao Server. As 
linhas 47-48 criam um DatagramPacket em que um pacote recebido de informações pode ser armazenado. O construtor 
DatagramPacket para esse propósito recebe dois argumentos — um array de bytes em que os dados serão armazenados e o outro 
comprimento do array. A linha 50 utiliza o método DatagramSocket receive para esperar que um pacote chegue ao Server. O método 
receive bloqueia até que um pacote chegue e então armazena esse pacote no seu argumento DatagramPacket. O mêtodo lança uma 
10Except ion se um erro ocorrer ao receber um pacote. 

Quando um pacote chega, as linhas 53-58 chamam o método displayMessage (declarado nas linhas 86-97) para acrescentar o 
conteúdo do pacote à área de texto. O método DatagramPacket getAddress (linha 54) retorna um objeto InetAddress contendo 
o nome de host do computador do qual o pacote foi enviado. O método get Port (linha 55) retorna um inteiro que especifica o número de porta 
pelo qual o computador host enviou o pacote. O método getLength (linha 56) retorna um inteiro que representa o número de bytes dos 
dados enviados. O método getData (linha 57) retorna um array de bytes contendo os dados. As linhas 57—58 intcializam um objeto 
String utilizando um construtor de três argumentos que recebe um array de bytes, o deslocamento e o comprimento. Essa String é 
então acrescentada ao texto a exibir. 

Depois de exibir um pacote, a linha 60 chama o método sendPacketToClient (declarado nas linhas 71--83) para criar um novo 
pacote e enviá-lo ao cliente. As linhas 77-79 criam um DatagramPacket e passam quatro argumentos para seu construtor. O primeiro 
argumento especifica o array de bytes a enviar. O segundo argumento especifica o número de bytes a enviar. O terceiro argumento 
especifica o endereço na Internet do computador cliente, para o qual o pacote será enviado. O quarto argumento especifica a porta onde o 
cliente está esperando receber os pacotes. À linha 81 envia o pacote pela rede. O mêtodo send do DatagramSocket lança uma 
IOException se um erro ocorrer ao enviar um pacote. 
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Classe Clem 

A classe Client (Figura 24.11) funciona de maneira semelhante à classe Server, exceto pelo fato de que só envia pacotes quando ù 
usuário digita uma mensagem em um campo de texto e pressiona a tecla Enter. Quando isso ocorre, o programa chama o método 
actionPerformed (linhas 32-57), que converte a string que o usuário inseriu em um array de bytes (linha 41). As linhas 44-45 criam 
um DatagramPacket e o inicializam com o array de bytes, o comprimento da string que foi inserido pelo usuário, o endereço IP ao qual 
o pacote deve ser enviado (nesse exemplo, InetAddress .getLocalHost ()) eo número da porta em que o Server espera os pacotes (nesse 
exemplo, 5000). A linha 47 envia o pacote. Observe que o cliente nesse exemplo deve saber que o servidor está recebendo pacotes na porta 
5000 — caso contrário, o servidor não receberá os pacotes. 

Observe que a chamada do construtor DatagramSocket (linha 71) nesse aplicativo não especifica quaisquer argumentos. Esse 
construtor sem argumento permite que o computador selecione o próximo número de porta disponível para o DatagramSocket. O 
cliente não precisa de um número especifico de porta porque o servidor recebe o número de porta do cliente como parte de cada 
DatagramPacket enviado pelo cliente. Portanto, o servidor pode enviar pacotes de volta para os mesmos computador e número de porta 
do qual ele recebe um pacote de informações. 

O método Client waitForPackets (linhas 81—107) utiliza um loop infinito para esperar os pacotes do servidor. A linha 91 
bloqueia até que um pacote chegue. Isso não impede que o usuário envie um pacote, porque os eventos GUI são tratados na thread de 
despacho de eventos. Apenas impede que o loop whi 1e continue até um pacote chegar ao Client. Quando um pacote chega, a linha 9] 
armazena esse pacote em receivePacket e as linhas 94-99 chamam o método displayMessage (declarado nas linhas 110-121) para 
exibir o conteúdo do pacote na área de texto. 
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Nesta seção, apresentamos o popular jogo Tic-Tac-Toe, ou jogo-da-velha, implementado utilizando as técnicas cliente/servidor com sockets de 
fluxo. O programa consiste em um aplicativo TicTacToeServer (figuras 24.13-24.14) que permite que dois aplicativos TicTacToeClient 
(figuras 24.1$-24.16) se conectem ao servidor e joguem esse jogo. As saídas de exemplo são mostradas na Figura 24.17. 


Classe TicTacToeServer 

À medida que a classe TicTacToeServer recebe cada conexão de cliente, ela cria uma instância da classe interna Player (linhas 182—301 
da Figura 24.13) para processar o cliente em uma thread separada. Essas threads permitem que os clientes joguem o Jogo 
independentemente. O primeiro cliente a se conectar ao servidor é o jogador X e o segundo é o jogador O. O jogador X faz a primeira 
jogada. O servidor mantém as informações sobre o tabuleiro de modo que possa determinar se a jogada de um jogador é válida ou 
inválida. 


1 // Fig. 24.13: TicTacToeServer.java 
2 // Essa classe mantêm um jogo-da-velha para dois clientes. 
import java.awt.BorderLayout; 
import java.net.ServerSocket; 
import java.net.Socket; 
import java. to. I0Exception; 
import java.util.Formatter; 
8 import java.util.Scanner; 
9 import java.util.concurrent.ExecutorService; 
10 import java.util.concurrent.Executors; 
11 import java.util.concurrent.locks.Lock; 
12 import java.util.concurrent.locks,.ReentrantLock; 
13 import java.util.concurrent.locks.Condition; 
import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JTextArea; 
import javax.swing.SwingUtilities; 


18 public class TicTacToeServer extends JFrame 


20 private String[] board = new String[ 9 ]; // tabuleiro do jogo-da-velha 


21 private JTextArea outputArea; // para gerar saida das jogadas 

22 private Player[] players; // array de Players 

23 private ServerSocket server; // socket de servidor para conectar com clientes 
24 private int currentPlayer; // monitora o jogador com a jogada atual 

25 private final static int PLAYER X = 0; // constante para o primeiro jogador 
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private final static int PLAYER O = |; // constante para o segundo jogador 
private final static String[] MARKS = [ "X", "O" ); // array de marcas 
private ExecutorService runGame; // executará os jogadores 

private Lock gameLock; // para bloquear a sincronização do jogo 

private Condition otherPlayerConnected; // para esperar outro jogador 
private Condition otherPlayerTurn; // para esperar a jogada do outro jogador 


// configura o servidor de tic-tac-toe e a GUI que exibe as mensagens 
public TicTacToeServer() 


{ 


super( "Tic-Tac-Toe Server" ); // configura o título da janela 


// cria ExecutorService com uma thread para cada jogador 
runGame = Executors.newFixedThreadPool( 2 ); 
gameLock = new ReentrantLock(); // cria um bloqueio para o jogo 


// variável de condição para os dois jogadores sendo conectados 
otherPlayerConnected = gameLock.newClondition(); 


// variável de condição para a jogada do outro jogador 
otherPlayerTurn = gameLock.newCondition(); 


for ( int i = 0; i < 9; i++ ) 
board[ i ] = new String( "" ); // cria o tabuleiro de jogo-da-velha 
players = new Player[ 2 ]; // cria array de jogadores 
currentPlayer = PLAYER X; // configura o jogador atual como o primeiro jogador 


try 
{ 
server = new ServerSocket( 12345, 2 ); // configura ServerSocket 
} // fim do try 
catch ( I0Exception ioException ) 
{ 
ioException.printStackTrace(); 
System.exit( 1); 
} // fim do catch 


outputÃrea = new JTextArea(); // cria JTextArea para saída 
add( outputArea, BorderLayout .CENTER ); 
outputArea.setText( "Server awaiting connectionsin" ); 


setSize( 300, 300 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


} // fim do construtor TicTacToeServer 


// espera duas conexões para que o jogo possa ser jogado 
public void execute() 


{ 


// espera que cada cliente se conecte 
for (int i = 0; i < players.length; it) 
{ 
try // espera a conexão, cria Player, inicia o executável] 
{ 
players[ i ] = new Player( server.accept(), i ); 
runGame.execute( players[ i ] ); // executa o executável de jogador 
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} // tim do try 
catch ( IOException ioException ) 
( 
ioException.printStackTrace(); 
System.exit( 1); 
) // fim do catch 
} // fim do for 


gameLock.lock(); // bloqueia o jogo para sinalizar a thread do jogador X 


try 

{ 
players[ PLAYER X ].setSuspended( false ); // retoma o jogador X 
otherPlayerConnected.signal(); // acorda a thread do jogador X 

- ) // fim do try 

96 finally 


97 ( 
9 gameLock.unlock(); // desbloqueia o jogo depois de sinalizar para o jogador X 


99 } // fim de finally 
J ) // fim do método execute 


// exibe uma mensagem na outputArea 
103 private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
104 { 
05 // exibe uma mensagem a partir da thread de despacho de eventos da execução 
SwingUtilities.invokeLater( 
new Runnable() 
( 
public void run() // atualiza a outputArea 
( 
[1 outputârea.append( messageToDisplay ); // adiciona mensagem 
12 } // fim do método run 
} // fim da classe inner 
); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 
} // fim do método displayMessage 


// determina se a jogada é válida 
118 public boolean validateAndMove( int location, int player ) 

( 
120 // enquanto não for o jogador atual, deve esperar a jogada 
121 while ( player != currentPlayer ) 


12i ( 


gameLock.lock(); // bloqueia o jogo para que o outro jogador prossiga 


try 
i 
otherPlayerTurn.await(); // espera a jogada do jogador 
) // fim do try 
129 catch ( InterruptedException exception ) 
Ena 
exception.printStackTrace(); 

) // fim do catch 

finally 

( 


gameLock.unlock():; // desbloqueia o jogo depois de esperar 
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136 } // fim de finally 
137 } // fim do while 


139 // se a posição não estiver ocupada, faz a jogada 


140 if ( !isOccupied( location ) ) 

141 ( | 

142 board[ location ] = MARKS[ currentPlayer ]; // configura uma jogada no tabuleiro 
143 currentPlayer = ( currentPlayer + 1) % 2; // troca o jogador 

144 


145 // deixa que o novo jogador atual saiba que a jogada ocorreu 
146 players[ currentPlayer ].otherPlayerMoved( location ); 


148 gameLock.lock(); // bloqueia o jogo para sinalizar ao outro jogador a prosseguir 


149 

150 try 

151 [ 

152 otherPlayerTurn.signal(); // sinaliza que o outro jogador continue 
153 } // fim do try 

154 finally 

155 { 

156 gameLock.unlock(}; // desbloqueia o jogo depois de sinalizar 
157 } // fim de finally 

158 

159 return true; // notifica o jogador que a jogada foi válida 

160 } // fim do if 

161 else // a jogada não foi válida 

162 return false; // notifica o jogador que a jogada foi inválida 


163 } // fim do método validateAndMove 


M q 


// determina se a posição está ocupada 


fot fi 


6 public boolean isOccupied( int location ) 

167 {. 

168 if ( board[ location ].equals( MARKS[ PLAYER X ] ) || 

169 board [ location ].equals( MARKS[ PLAYER O ] )) 

170 return true; // posição está ocupada 

171 else 

{72 return false; // posição não está ocupada 

173 ) // fim do método isOccupied 

174 

175 // coloque o código nesse método para determinar se o jogo terminou 
176 public boolean isGameOver() 

177 ( 

178 return false; // isso é deixado como um exercício 

179 } // fim do método isGame0ver 

180 

181 // classe interna prívada Player gerencia cada Player como um executável 
182 private class Player implements Runnable 

183 ( 

184 private Socket connection; // conexão com o cliente 

185 private Scanner input; // entrada do cliente 

186 private Formatter output; // saida para o cliente 

187 private int playerNumber; // monitora qual jogador isso é 

188 private String mark; // marca para esse jogador 

189 private boolean suspended = true; // se a thread está suspensa 
190 
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/| configura a thread Player 

public Player( Socket socket, int number ) 

{ 
playerNumber = number; // armazena o número desse jogador 
mark = MARKS[ playerNumber |]; // especifica a marca do jogador 
connection = socket; // armazena o socket para o cliente 


try // obtém fluxos a partir de Socket 
( 
input = new Scanner( connection.getInputStream() ); 
output = new Formatter( connection.getOutputStream() ); 
} // fim do try 
catch ( IOException ioException ) 
( 
ioException.printStackTrace(); 
System.exit( 1 ); 
} // fim do catch 
} // fim do construtor Player 


// envia uma mensagem de que o outro jogador fez uma jogada 
public void otherPlayerMoved( int location ) 
( 
output. format ( "Opponent movedin" ); 
output. format ( "«din", location ); // envia a posição da jogada 
output. flush(); // esvazia a saída 
} // fim do método otherPlayerMoved 


// execução da thread de controle 
public void run() 
{ 
// envia ao cliente a marca (X ou 0), processa as mensagens do cliente 
try 
( 
displayMessage( "Player " + mark + " connectedin" 3; 
output. format ( "%s\n", mark ); // envia a marca do jogador 
output.flush(); // esvazia a saída 


// se for o jogador X, espera que o outro jogador chegue 
if ( playerNumber == PLAYER X ) 
( 
output. format( “ssinys", "Player X connected", 
"Waiting for another playerin" ); 
output. flush(); // esvazia a saída 


gameLock.lock(); // bloqueia o jogo para esperar o segundo Jogador 


try 


{ 
while( suspended ) 
( 
otherPlayerConnected.await(); // espera o jogador o 
} // fim do while 
} // fim de try 
catch ( InterruptedException exception ) 


( 


Figura 24.13 O lado do servidor do programa Tic-Tac-Toe cliente/servidor. (Parte 5 de 7.) 


24.8 Jogo-da-velha cliente/servidor que utiliza um servidor com multithread 859 


246 exception.printStackTrace(); 
17 } // fim do catch 
finally 
( 
gameLock.unlock(); // desbloqueia o Jogo depois do segundo jogador 
} // fim de finally 


// envia uma mensagem de que o outro jogador se conectou 
output. format( "Other player connected. Your move.An” ); 
output. flush(); // esvazia a saída 

3 // fim do if 

else 

( 
output. format( "Player O connected, please waitin" ); 
output.flush(); // esvazia a saída 

} // fim de else 


// enquanto o jogo não terminou 
while ( !isGamelOver() ) 


{ 


int location = 0; // inicializa a posição ua juyads 


if ( input.hasNext() ) 
location = input.nextInt(); // obtém a posição da jogada 


// verifica uma jogada válida 
if ( validateAndMove( location, playerNumber ) ) 
( 
displayMessage( "\nlocation: " + location ); 
output. format( “Valid move. in" ); // notifica o chente 
output. flush(); // esvazia a saída 
Vo! fim do if 
else // Jogada t07 invaliua 
{ 
output.format( "invalid move, try ayain\n” ); 
81 output. flush(); // esvazia a saida 
} ;/ fim de else 
} // fim do while 
Do; fam do try 


8$ finally 
18) Lry 
{ 
289 connection.close(); ;/ techa a conexas cuni u cliente 
290 | $$ fim do try 


291 catch ( IOException t0Exception ) 
a 
293 ioException.printStackTrace(); 
jå System.exit( 1); 
295 } // fim do catch 
} // fim de finally 
} 4/ fim do método run 


// configura se a thread estã ou não Suspensa 
public void setSuspended( boolean status ) 
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suspended = status; // configura o valor do suspenso 
] // fim do método setSuspended 
} // fim da classe Player 
} // fim da classe TiclacToeServer 
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Começamos com uma discussão do lado do servidor do jogo Tic-Tac-Toe. Quando o aplicativo TicTacToeServer executa, o método 
main (linhas 7—12 da Figura 24.14) cria um objeto TicTacToeServer chamado application. O construtor (linhas 34-69 da Figura 
24.13) tenta configurar um ServerSocket. Se bem-sucedido, o programa exibe a janela de servidor e então main invoca o método 
TicTacToeServer execute (linhas 72—100). O método execute faz um loop duas vezes, bloqueando na linha 79 toda vez enquanto espera 
a conexão de um cliente. Quando um cliente se conecta, a linha 79 cria um novo objeto Player para gerenciar a conexão como uma thread 
separada e a linha 80 executa o Player no pool de threads runGame. 


// Fig. 24.14: TicTacToeServerTest. java 
// Testa a TicTacToeServer. 
import Jjavax.swing.Jframe; 


public class TicTacToeServerTest 


( 
public static void main( String args[] ) 


t 


Do md E 


TicTacToeServer application = new TicTacToeServer(); 
application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
application.execute(); 

} // fim de main 
} // fim da classe TicTacToeServertest 


É Tic-Jac-Toe Server Bjo) 


Server awaiting connections 
Player X connected 


Figura 24.14 A classe que testa o servidos Tic-Tac-loe. 


Quando o TicTacToeServer cria un Player, O construtor Player (linhas 192-208) recebe o ubjeto Socket que representa a 
conexão com o cliente e obtém os fluxos de entrada e de saída associados. A linha 201 cria um Formatter (ver o Capitulo 28) 
empacotando-o no fluxo de saída do socket. O método Player run (linhas 219-297) controla as informações enviadas e recebidas do 
cliente. Primeiro, ele passa para o cliente o caractere que o cliente colocará no tabuleiro quando ocorre uma jogada (linha 225). A linha 
226 chama o método Formatter flush para forçar essa saída para o cliente. A linha 241 suspende a thread do jogador X à medida que ele 
inicia a execução, porque o jogador X só pode jogar depois que o jogador O se conectar. 

Depois que o jogador O se conectar, o jogo pode ser jogado e o método run inicia a execução da sua instrução while (linhas 
264-283). Cada iteração desse loop lê um inteiro (linha 269) que representa a posição em que o cliente quer colocar uma marca, e a linha 
272 invoca o método TicTacToeServer validateAndMove (declarado nas linhas 118—163) para verificar a jogada. Se a jogada for 
válida, a linha 275 enviará uma mensagem ao cliente para esse efeito. Se não, a linha 280 envia uma mensagem que indica que a jogada foi 
inválida. O programa mantém as localizações do tabuleiro como números de 0 a 8 (0 a 2 para a primeira linha, 3 a 5 para a segunda linha 
e 6a 8 para a terceira linha). 

O método val idateAndMove (linhas 1 18—163 na classe TicTacToeServer) permite que apenas um jogador faça uma jogada por 
vez, impedindo assim que eles modifiquem as informações sobre o estado do jogo simultaneamente. Se o Player que tenta validar uma 
jogada não for o jogador atual (isto é, aquele com permissão para fazer uma jogada), ele é colocado em um estado wait até chegar sua vez 
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de jogar. Se a posição para o movimento sendo validado já estiver ocupada no tabuleiro, val idMove retorna false. Caso contrário, O 
servidor coloca uma marca para o jogador na sua representação local do tabuleiro (linha 142), notifica o outro objeto Player (linha 
146) de que uma jogada foi feita (de modo que seja possivel enviar uma mensagem ao cliente), invoca o método signal (linha 152) para 
que o Player esperando (se houver um) possa validar uma jogada e retorna true (linha 159) para indicar que a jogada é válida. 


A classe TicTacToeClient 

Cada aplicativo TicTacToeC)lient (Figura 24.15) mantém sua própria versão da GUI do tabuleiro do Tic-Tac-Toe em que exibe o 
estado do jogo. Os clientes somente podem colocar uma marca em um quadrado vazio no tabuleiro. A classe interna Square (linhas 
205-262 da Figura 24.15) implementa cada um dos nove quadrados no tabuleiro. Quando um TicTacToeC1 ient inicia a execução, ele 
cria uma JTextArea em que as mensagens do servidor e uma representação do tabuleiro que utilizam nove objetos Square são exibidas. O 
método startClient (linhas 80—100) abre uma conexão com o servidor e obtém os fluxos de entrada e de saida associados ao objeto 
Socket. As linhas 85—86 fazem uma conexão com o servidor. A classe TicTacToeCl ient implementa a interface Runnable de modo que 
uma thread separada possa ler as mensagens a partir do servidor. Essa abordagem permite ao usuário interagir com o tabuleiro (na 
thread de despacho de eventos) enquanto espera as mensagens do servidor. Depois de estabelecer a conexão com o servidor, a linha 99 
executa o cliente com o worker ExecutorService. O método run (linhas 103—124) controla a thread separada de execução. O método 
primeiro Iê o caractere de marcação (X ou O) do servidor (linha 105) e então repete um loop continuamente (linhas 121—125) e lê as 
mensagens do servidor (linha 124). Cada mensagem é passada para o método proces sMessage (linhas 129-1 56) para processamento. 


// Fig. 24.15; TicTacToeClient.java 
// Classe cliente para deixar um usuário jogar o jogo-da-velha com outro usuário por uma rede. 
import java.awt.BorderLayout; 
1 import java.awt.Dimension; 
5 import java.awt.Graphics; 
6 import java.awt.GridLayout; 
/ import java.awt.event.MouseAdapter; 
3 import java.awt.event.MouseEvent; 
3 import java.net.Socket; 
import java.net. InetAddress; 
import java,io.I0Exception; 
import Javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JPanel; 
import javax.swing.JScrollPane: 
import javax.swing.JTextArea; 
l6 import javax.swing.JTextField; 
17 import javax.swing.SwingUtilities; 
I8 import java.util.Formatter; 
import java.util. Scanner; 
20 import java.util. concurrent. Executors; 
i import java.util.concurrent.ExecutorService; 


public class TicTacToeClient extends JFrame implements Runnable 
{ 
25 private JTextField idField; // campo de texto para exibir a marca do jogador 
26 private JTextArea displayArea; // JTextArea para exibir a saida 
2 private JPanel boardPanel; // painel para o tabuleiro do jogo-da-velha 
28 private JPanel panel2; // painel para conter o tabuleiro 
private Square board[][]; // tabuleiro do jogo-da-velha 
private Square currentSquare; // quadrado atual 
private Socket connection; // conexão com o servidor 
private Scanner input; // entrada a partir do servidor 
private Formatter output; // saída para o servidor 
private String ticTacToeHost; // nome do host para o servidor 
private String myMark; // marca desse cliente 
private boolean myTurn; // determina de qual cliente ê a vez 
private final String X MARK = "X"; // marca para o primeiro cliente 
private final String O MARK = "0"; // marca para o segundo cliente 
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40 // configura a interface com o usuário e o tabuleiro 
41 public TicTacToeClient( String host ) 
ais 
ticTacToeHost = host; // configura o nome do servidor 
44 displayArea = new JTextArea( 4, 30 ); // configura JTextArea 
45 displayArea.setEditable( false ); 
add( new JScrollPane( displayArea ), BorderLayout. SOUTH ); 


48 boardPanel = new JPanel(); // configura o painel para os quadrados no tabuleiro 
49 boardPanel.setLayout( new GridLayout( 3, 3, 0, 0 ) ); 


board = new Square[ 3 J[ 3 ]; // cria o tabuleiro 


// faz um loop pelas línhas no tabuleiro 
for (int row = 0; row < board.length; row++ ) 
{ 
56 // faz um loop pelas colunas no tabuleiro 
for ( int column = 0; column < board[ row ]. length; column++ ) 
59 // cria um quadrado 
60 board[ row ][ column ] = new Square( ` ', row * 3 + column ); 
boardPanel.add( board[ row J[ column ] ); // adiciona um quadrado 
} // fim do for interno 
} // fim do for externo 


idField = new JTextField(); // configura o campo de texto 
6 idField.setEditable( false ); 
67 add( idField, BorderLayout. NORTH ); 


69 panel2 = new JPanel(); // configura o painel que vai conter o boardPanel 
0 panel2.add( boardPanel, BorderLayout.CENTER ); // adiciona o painel do tabuleiro 
add( panel2, BorderLayout.CENTER ); // adiciona o painel contêiner 


setSize( 300, 225 ); // configura o tamanho da janela 
setVisible( true ); // mostra a janela 


startClient(); 
} // fim do construtor TicTacToeClient 


/Í inicia a thread do cliente 
80 public void startClient() 
{ 
try // conecta-se ao servidor, obtém os fluxos e inicia o outputThread 
( 
// faz uma conexão com o servidor 
connection = new Socket ( 
InetAddress .getByName( ticTacToeHost ), 12345 ); 


88 // obtém os fluxos de entrada e saída 

89 input = new Scanner( connection.get InputStream() ); 

J output = new Formatter( connection.getOutputStream() ); 
91 } // fim do try 

92 catch ( IOException ioException ) 


( 
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ioException.printStackTrace(); 
3 // fim do catch 


// cria e inicia a thread de trabalhador para esse cliente 
ExecutorService worker = Executors.newFixedThreadPool( 1 ); 
99 worker.execute( this ); // executa o cliente 
100 } // fim do método startClient 


// thread de controle que permite atualização continua da displayÃrea 
public void run() 
{ 

myMark = input.nextLine(); // obtém a marca do jogador (X ou 0) 


SwingUtilities.invokeLater( 
new Runnable() 
1 
public void run() 
( 
// exibe a marca do jogador 
idField.setText( "You are player Nº" + myMark + "NºS; 
} // fim do método run 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 


myTurn = ( myMark.equals( X MARK ) ); // determina se a vez do cliente 


// recebe as mensagens enviadas para o cliente e gera saída delas 
while ( true ) 
{ 
if ( input.hasNextLine() ) 
processMessage(input.nextLine() ); 
} // fim do white 
} // fim do método run 


// processa as mensagens recebidas pelo cliente 
private void processMessage( String message ) 
( 
// ocorreu uma jogada válida 
32 if ( message.equals( "Valid move." ) ) 
( 
displayMessage( "Valid move, please wait.in" ); 
setMark( currentSquare, myMark ); // configura a marca no quadrado 
} // fim do if 
else if ( message.equals( "Invalid move, try again" ) ) 
{ 
39 displayMessage( message + "in" J); // exibe jogada inválida 
10 myTurn = true; // ainda é a vez desse cliente 
) // fim de else if 
else if ( message.equals( "Opponent moved” ) ) 
( 
int location = input.nextInt(); // obtém a posição da jogada 
input.nextLine(); // pula uma nova linha depois da posição de int 
int row = location / 3; // calcula a linha 
int column = location % 3; // calcula a coluna 
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149 setMark( board[ row ][ column ], 
150 ( myMark.equals( X MARK ) ? O MARK : X MARK ) ); // marca a jogada 
151 displayMessage( "Opponent moved. Your turn.in” ); 
152 myTurn = true; // agora é a vez desse cliente 
153 } // fim de else if 
154 else 
155 displayMessage( message + "in" ); // exibe a mensagem 
156 ) // fim do método processMessage 
13/ 
158 // manipula outputArea na thread de despacho de eventos 
159 private void displayMessage( final String messageToDisplay ) 
160 { 
161 SwingUtilities.invokeLater( 
162 new Runnable() 
163 ( 
164 public void run() 
165 ( 
166 displayArea.append( messageToDisplay ); // atualiza a saída 
167 | // fim do método run 
168 } // fim da classe inner 
169 ); // fim da chamada para Swingutilities.invokeLater 
170 ) // fim do método displayMessage 
172 // método utilitário para configurar a marca sobre o tabuleiro na thread de despacho de eventos 
173 private void setMark( final Square squareToMark, final String mark ) 
174 { 
175 SwingUtilities.invokeLater( 
176 new Runnable() 
177 ( 
178 public void run() 
179 [ 
180 squareToMark.setMark( mark ); // configura a marca no quadrado 
181 } // fim do método run 
82 } // fim da classe interna anônima 
183 ); // fim da chamada para SwingUtilities.invokeLater 
184 | // fim do método setMark 
186 // envia mensagem para o servidor indicando o quadrado clicado 
187 public void sendClickedSquare( int location ) 
188 L 
189 // se for minha vez 
190 if ( myTurn ) 
191 { 
192 output. format{ "%d\n", location ); // envia a posição ao servidor 
193 output. flush(); 
194 myTurn = false; // não é minha vez 
195 } // fim do if 
196 } // fim do método sendClickedSquare 
197 
198 // configura o Square atua] 
199 public void setCurrentSquare( Square square ) 
200 ( 
201 currentSquare = square; // configura o quadrado atual para o argumento 
202 } // fim do método setCurrentSquare 
203 


Figura 24.15 O lado do cliente do programa Tic-Tac-Toe cliente/servidor. (Parte 4 de 6.) 
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204 // classe interna privada para os quadrados no tabuleiro 
private class Square extends JPanel 
{ 
private String mark; // marca a ser desenhada nesse quadrado 
private int location; // posição do quadrado 


public Square( String squareMark, int squareLocation ) 

( 
mark = squareMark:; // configura a marca para esse quadrado 
location = squareLocation; // configura a posição desse quadrado 


addMouseListener( 
216 new MouseAdapter () 
( 


public void mouseReleased( MouseEvent e ) 


( 


setCurrentSquare( Square.this ); // configura o quadrado atua] 


222 // envia a posição desse quadrado 
22 sendClickedSquare( getSquareLocation() ); 
} // fim do método mouseReleased 
} // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addMouseListener 
227 ) // fim do construtor Square 


// retorna o tamanho preferido de Square 
public Dimension getPreferredSize() 

231 ( 
232 return new Dimension( 30, 30 ); // retorna o tamanho preferido 
} // fim do método getPreferredSize 


235 // retorna o tamanho minimo de Square 
236 public Dimension getMinimumSize() 
{ 
return getPreferredSize(); // retorna o tamanho preferido 
} // fim do método getMinimumSize 


// configura a marca para Square 
242 public void setMark( String newMark ) 
243 { i 
; mark = newMark; // configura a marca do quadrado 
repaint(); // repinta o quadrado 
} // fim do método setMark 


// retorna a posição de Square 
£ public int getSquareLocation() 
250 ( 

return location; // retorna a posição do quadrado 
} // fim do método getSquareLocation 


// desenha Square 


public void paintComponent( Graphics g ) 
{ 


super.paintComponent( g ); 


Figura 24.15 O lado do cliente do programa Tic-Tac-Toe cliente/servidor. (Parte 5 de 6.) 
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259 g.drawRect( 0, 0, 29, 29 ); // desenha o quadrado 
260 g.drawString( mark, 11, 20 ); // desenha a marca 
261 } // fim do método paintComponent 

262 } // fim da classe interna Square 


263 ) // fim da classe TicTacToeClient 


Figura 24.15 O lado do cliente do programa Tic-Tac-Toe cliente/servidor. (Parte 6 de 6.) 


Se a mensagem recebida for "Valid move.", as linhas 134—135 exibem a mensagem "Valid move, please wait." e chamam o 
método setMark (linhas 173—184) para configurar a marca do cliente no quadrado atual (aquele em que o usuário clicou) utilizando o 
método SwingUtílities invokeLater para assegurar que as atualizações das GUIs ocorrem na thread de despacho de eventos. Se a 
mensagem recebida for "Invalidmove, try again. ”, a linha 139 exibe a mensagem de modo que o usuário possa clicar em um quadrado 
diferente. Se a mensagem recebida for "Opponent moved. ", a linha 145 lê um inteiro a partir do servidor indicando onde o oponente 
jogou e as linhas 149-150 colocam uma marca nesse quadrado do tabuleiro (novamente utilizando o método Swingutilíties 
invokeLater para assegurar que as atualizações das GUIS ocorram na thread de despacho de eventos). Se qualquer outra mensagem for 
recebida, a linha 155 simplesmente exibirá a mensagem. A Figura 24.17 mostra as capturas de tela de exemplo dos dois aplicativos que 


interagem via TicTacToeServer. 


1 // Fig. 24.16: TicTacToeClientTest.java 
2 // Testa a classe TicTacToellient. 
3 import javax.swing.JFrame; 


5 public class TicTacToeClientTest 


6 { 


7 public static void main( String args[] ) 
8 { 
9 TicTacToeClient application; // declara o aplicativo cliente 
10 
11 // se não houver nenhum argumento de linha de comando 
12 if ( args.length == 0) 
13 application = new TicTacToeClient( "127.0.0.1" ); // host local 
14 else 
15 application = new TicTacToeClient( args[ 0 ] ); // utiliza argumentos 
16 
17 application.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE ); 
18 ) // fim de main 


19 } // fim da classe TicTacToeClientTest 


Figura 24.16 Testa a classe para o cliente de Tic-Tac-Toe. 


You are player" O” 


Other player connected. Your move. 
alid move, please wail 


Figura 24.17 Saídas de exemplo do programa cliente/servidor Tic-Tac-Toe. (Parte | de 2.) 
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You are player "x" “Du are player "O" 


alid move, please wait fs 
Cipponent moved Your tum =) Valid move, please wail 
P 


(asas 


and move, please wail 
Opponent movad Your tum 


figura 24.17 Sadas de exemplo do programa cliente/servidor Tic-Tac-Toe. (Parte 2 de 2.) 


24.9 Segurança e redes 


Por mais que aguardemos ansiosamente para escrever uma grande variedade de aplicativos poderosos baseados eni redes, nossos esforços 
podem ser obstruidos devido a questões de segurança. Muitos navegadores Web, como o Mozilla e o Microsoft Internet Explorer, por 
padrão proíbem applets Java de fazer processamento de arquivo nas máquinas em que eles executam. Pense no assunto. Um applet Java 
é projetado para ser enviado para seu navegador via documento de HTML que pode ser descarregado de qualquer servidor Web no 
mundo. Com fregiiência você saberá muito pouco sobre as fontes de applets Java que executarão em seu sistema. Permitir que esses 
applets acessem livremente seus arquivos pode ser desastroso. 

Uma situação mais sutil ocorre ao limitar as máquinas com as quais os applets em execução podem se conectar. Para construir 
aplicativos verdadeiramente colaborativos, gostariamos idealmente de ter nossos applets comunicando-se com máquinas quase em 
qualquer lugar. O gerenciador de segurança do Java em um navegador Web frequentemente restringe uma applet de modo que ele possa 
se comunicar somente com a máquina da qual foi originalmente feito o download. 

Essas restrições podem parecer muito restritas. Entretanto, a API do Java Security agora fornece capacidades para applets 
assinados digitalmente que permitirão aos navegadores determinar se um applet é descarregado de uma fonte confiável. E possível 
fornecer a um applet confiável acesso adicional ao computador em que ele está executando. Os recursos da API do Java Security e as 
capacidades adicionais de rede são discutidos em nosso texto Advanced Java 2 Platform How to Program. 


24.10 Estudo de caso: Servidor e cliente DeitelMessenger 


As salas de bate-papo tornaram-se comuns na Internet. Elas fornecem um local central em gue os usuários podem conversar uns com us 
outros via mensagens curtas de texto. Cada participante pode ver todas as mensagens que os outros usuários postaram e cada usuário 
pode postar mensagens. Esta seção apresenta nosso estudo de caso estrutural para redes que integram muitos dos recursos Java para rede, 
multithreading e GUI Swing que aprendemos até agora para construir um sistema de bate-papo on-line. Também introduzimos o 
multicasting, que permite a um aplicativo enviar DatagramPackets para grupos de clientes. Depois de ler esta seção, você será capaz de 
construir aplícativos de rede mais significativos. 


24.10.1 DeitelMessengerServer e classes de suporte 

O DeitelMessengerServer (Figura 24.18) é o núcleo do sistema de bate-papo on-line. Essa classe aparece nu pacote 
com.deitel .messenger.sockets.server. Os clientes de bate-papo podem participar de uma conversa conectando-se ao 
DeitelMessengerServer. O método startServer (linhas 20-53) dispara o DeitelMessengerServer. As linhas 28-29 criam um 
ServerSocket para aceitar conexões de rede entrantes. Lembre-se de que o construtor ServerSocket recebe como seu primeiro 
argumento a porta na qual o servidor deve ouvir as conexões entrantes. À interface SocketMessengerConstants (Figura 24.20) declara 
o número de porta como a constante SERVER PORT para assegurar que o servidor e os clientes utilizem o número da porta correto. 

As linhas 35-47 ouvem continuamente novas conexões de cliente. A linha 38 invoca o método ServerSocket accept para esperar e 
aceitar uma nova conexão de cliente. As linhas 41—42 criam e iniciam um novo MessageReceiver para o cliente. A classe 
MessageReceiver (Figura 24.22) do pacote com.deitel messenger. sockets. server implementa Runnable e ouve mensagens 
entrantes de um cliente. O primeiro argumento para o construtor MessageRecei ver é um MessageListener (Figura 24.21), ao qual as 
mensagens do cliente devem ser entregues. A classe DeitelMessengerServer implementa a interface MessageListener (linha 15) do 
pacote com. deitel messenger e, portanto, pode passar a referência this para o construtor MessageReceiver. 
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Quando cada MessageReceiver recebe uma nova mensagem de um cliente, o MessageReceiver passa a mensagem para um 


MessageListener por método messageReceived (linhas 56-64). A linha 59 concatena a string from com o separador >>> e o corpo da 
mensagem. 


// Fig. 24.18: DeitelMessengerServer . java 

// DeitelMessengerServer é um servidor de bate-papo com múltiplas threads, 
// baseado em socket e em pacotes. 

package com.deitel .messenger.sockets.server; 


import java.net .ServerSocket; 
import java.net. Socket; 
import java.io.I0Exception; 
import java.util.concurrent. Executors; 
10 import java.util.concurrent.ExecutorService; 


import com.deitel.messenger.MessageListener; 
import static com.deitel.messenger.sockets.SocketMessengerConstants.*; 


public class DeitelMessengerServer implements MessageListener 
{ 


private ExecutorService serverExecutor; // executor para o servidor 


// inicia o servidor de bate-papo 

public void startServer() 

{ 
// cria o executor para executáveis de servidor 
serverExecutor = Executors .newCachedThreadPool (); 


try // cria O servidor e gerencia novos clientes 
( 
// cria ServerSocket para conexões entrantes 
ServerSocket serverSocket = 
new ServerSocket( SERVER PORT, 100 ); 


System.out.printf( "zsadzs", "Server listening on port " 
SERVER PORT, " ..." ); 


3 


// ouve clientes constantemente 
while ( true ) 
( 
// aceita nova conexão de cliente 
Socket clientSocket = serverSocket.accept(); 


// cria MessageReceiver para receber mensagens do cliente 
serverExecutor. execute( 
new MessageReceiver( this, clientSocket ) ); 


// imprime informações sobre a conexão 
System.out.printIn( "Connection received from: " + 
clientSocket.getInetaddress() ); 
5 // fim do while 
} // fim do try 
catch ( I0Exception ioException ) 
( 


jj ioException.printStackTrace(); 


Figura 24.18 DeitelMessengerServer para gerenciar uma sala de bate-papo. (Parte | de 2.) 
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2 } // fim do catch 
53 ) // fim do método startServer 


// quando nova mensagem é recebida, transmite a mensagem para os clientes 
public void messageReceived( String from, String message ) 
{ 
// cria String que contém uma mensagem inteira 
59 Stríng completeMessage = from + MESSAGE SEPARATOR + message; 


// cria e inicia MulticastSender para transmitir mensagens 
62 serverExecutor.execute( 
63 new MulticastSender( completeMessage.getBytes() ) ); 
} // fim do método messageReceived 
} // fim da classe DeitelMessengerServer 


Figura 24.18 DeitelMessengerServer para gerenciar uma sala de bate-papo. (Parte 2 de 2.) 


// Fig. 24.19: DeitelMessengerServerTest. java 
// Testa a classe DeitelMessengerServer. 
package com.deitel messenger. sockets, server; 


5 public class DeitelMessengerServerTest 
public static void main ( String args(] ) 
( 
y DeitelMessengerServer application = new DeitelMessengerServer(); 
application.startServer(); // inicia o servidor 
} // fim de main 
) // fim da classe DeitelMessengerServertest 


Server listening on port 12345 .. 

Connection received from: /127.0.0.1 
Connection received from: /127.0.0.1 
Connection received from: /127.0.0.1 


Figura 24.19 Classe de teste para o DeitelMessengerServer. 
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Às linhas 62-63 criam e iniciam um novo MulticastSender para entregar completeMessage para todos os clientes. A classe 
MulticastSender (Figura 24.23) do pacote com. deitel messenger. sockets . server utiliza multicasting como um mecanismo eficiente 
para enviar uma mensagem para múltiplos clientes. Discutiremos os detalhes de multicasting mais adiante. O método main (linhas 7-1 1 da 


Figura 24.19) cria uma nova instância de Dei telMessengerServer e inicia o servidor. 


A interface SocketMessengerConstants (Figura 24.20) declara as constantes para uso nas várias classes que compõem o sistema de 
mensagens Deitel. As classes podem acessar essas constantes static utilizando um import estático como mostrado na Figura 24.22. 


/! Fig. 24.20: SocketMessengerlonstants.java 

// SocketMessengerConstants define as constantes para os números de porta 
// e o endereço de multicast em DeitelMessenger 

package com.deitel .messenger.sockets; 


public interface SocketMessengerConstants 


B // endereço para datagramas de multicast 
9 public static final String MULTICAST ADDRESS = "239.0.0.1"; 


// porta para ouvir datagramas de multicast 
public static final int MULTICAST LISTENING PORT = 5555 


Figura 24.20 SocketMessengerConstants declara as constantes para uso no DejtelMessengerServer e DeitelMessenger. (Parte | de 2.) 
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| // porta para enviar datagramas de multicast 
15 public static final int MULTICAST SENDING PORT = 5554; 


// porta para conexões de Socket com o DeitelMessengerServer 
public static final int SERVER PORT = 12345; 


// String que indica desconexão 
public static fina) String DISCONNECT STRING = "DISCONNECT"; 


// String que separa o nome de usuário do corpo da mensagem 
public static final String MESSAGE SEPARATOR = ">>>"; 


// tamanho da mensagem (em bytes) 
public static final int MESSAGE SIZE = 512; 
} // fim da interface SocketMessengerConstants 


Figura 24.20 SocketMessengerConstants declara as constantes para uso no DeitelMessengerServer e Dei telMessenger. (Parte 2 de 2.) 


À linha 9 declara a constante String MULTICAST ADDRESS, que contém o endereço ao qual um Multi castSender (Figura 24.23) 
deve enviar as mensagens. Esse endereço é um dos reservados para multicast, que descrevemos na discussão da Figura 24.23. A linha 12 
declara a constante inteira MULTICAST LISTENING PORT — a porta em que os clientes devem ouvir novas mensagens. À linha 15 declara 
a constante inteira MULTICAST SENDING PORT — a porta em que um MulticastSender deve postar novas mensagens no 
MULTICAST ADDRESS. À linha 18 declara a constante inteira SERVER PORT — a porta em que Dei telMessengerServer ouve conexões 
entrantes de cliente. A linha 21 declara a constante String DISCONNECT STRING, que é a String que um cliente envia a 
DeitelMessengerServer quando o usuário quer sair da sala de bate-papo. À linha 24 declara a constante String MESSAGE SEPARATOR, 
que separa o nome do usuário do corpo da mensagem. À linha 27 especifica o tamanho máximo da mensagem em bytes. 

Muitas classes diferentes no sistema de mensagens Deitel recebem mensagens. Por exemplo, DeitelMessengerServer recebe 
mensagens de clientes e envia essas mensagens a todos os participantes da sala de bate-papo. Como veremos, a interface com o usuário 
para cada cliente também recebe e exibe as mensagens para os usuários. Cada classe que recebe mensagens implementa a interface 
MessageListener (Figura 24.21). A interface (do pacote com. deitel messenger) declara o método messageRecei ved, que permite 
que uma classe que a implementa receba mensagens de bate-papo. O método messageReceived recebe dois argumentos de string que 
representam o nome do remetente e o corpo da mensagem, respectivamente. 

0 DeitelMessengerServer utiliza as instâncias da classe MessageReceiver (Figura 24.22) do pacote com. deitel .messenger. 
sockets.server para ouvir novas mensagens de cada cliente. A classe implementa a interface MessageReceiver de Runnable. Isso 
permite que 0 DeitelMessengerServer crie um objeto da classe MessageReceiver para executar em uma thread separada para cada 
cliente, de modo que mensagens de múltiplos clientes possam ser tratadas simultaneamente. Quando o Deíte lMessengerServer recebe 
uma nova conexão de cliente, Deite lMessengerServer cria um novo MessageReceiver para o cliente e então continua a ouvir novas 
conexões de cliente. O MessageReceiver ouve mensagens de um único cliente e as passa de volta ao DeitelMessengerServer por meio 
do método messageReceived. 


4 // Fig. 24.2): MessageListener.java 

> // MessageListener é uma interface para classes que desejam 
// receber novas mensagens de bate-papo. 
package com.deitel messenger; 


public interface MessageListener 
( 
// recebe uma nova mensagem de bate-papo 
public void messageReceived( String from, String message ); 
10 } // fim da interface MessageListener 


figura 24.21 A interface MessageListener declara o método messageReceived para receber novas mensagens de bate-papo. 


// Fig. 24.22: MessageReceiver java 


// MessageReceiver é um executável que ouve mensagens a partir de um 
// cliente particular e envia mensagens para um MessageListener. 


Figura 24.22 MessageReceiver para ouvir novas mensagens de clientes Dei telMessengerServer em threads separadas. (Parte | de 3.) 
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3 package com.deitel.messenger.sockets.server; 


import java.io.BufferedReader; 

import java.ìo.IQException; 

import java.io.InputStreamReader; 
import java.net.Socket; 

import java.net.SocketTimeoutException; 
import java.util.StringTokenizer; 


import com.deitel .messenger.MessageListener; 
import static com.deitel .messenger. sockets.SocketMessengerConstants.*; 


public class MessageReceiver implements Runnable 


private BufferedReader input; // fluxo de entrada 
19 private MessageListener messageListener; // ouvinte da mensagem 
20 private boolean keepListening = true; // quando false, termina o executável 


// Construtor de MessageReceiver 
public MessageReceiver( MessageListener listener, Socket clientSocket ) 


25 // configura o ouvinte ao qual novas mensagens devem ser enviadas 
26 messageListener = listener; 

28 try 

29 ( 

3 // configura o tempo-limite para leitura do cliente 
clientSocket.setSoTimeout ( 5000 ); // cinco segundos 


3 // cria BufferedReader para ler mensagens entrantes 
34 input = new BufferedReader( new InputStreamReader( 
35 clientSocket .getInputStream() ) ); 

36 | // fim do try 

37 catch ( I0Exception joException ) 
38 { 

39 ioException.printStackTrace(); 
40 } // fim do catch 


41 } // fim do construtor MessageReceiver 


43 // ouve novas mensagens e as envia para o MessageListener 
public void runf) 


16 String message: // String para mensagens entrantes 


// ouve mensagens até ser parado 

19 while ( keepListening ) 
50 { 
51 try 
52 ( 
53 message = input.readLine(); // 18 a mensagem do cliente 

} // fim do try 

catch ( SocketTimeoutException socketTimeoutException ) 

{ 
57 continue; // continua para a próxima iteração para se manter ouvindo 
58 } // fim do catch 


Figura 24.22 MessageReceiver para ouvir novas mensagens de clientes Dei telMessengerServer em threads separadas. (Parte 2 de 3.) 
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593 catch ( IOException ioException ) 


60 { l 

61 ioException.printStackTrace(); 
62 break; 

63 } // fim do catch 


65 // assegura que a mensagem não seja nula 


66 if ( message != null) 
67 { 
68 // divide a mensagem em tokens para recuperar o nome do usuário e o corpo da mensagem 


StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer( 
message, MESSAGE SEPARATOR )s 


// ignora as mensagens que não contêm um nome de usuário 
// e um corpo de mensagem 
74 if ( tokenizer.countTokens() == 2 ) 
75 { 
76 // envia a mensagem para MessageListener 
messageListener.messageReceived( 
tokenizer.nextToken(), // nome de usuário 
tokenizer.nextToken() ); // corpo de mensagem 
80 } // fim do if 


8º else 

B2 ( 

83 /| se recebeu mensagem de desconexão, pára de ouvir 
84 if ( message. equalsIgnoreCase( 

85 MESSAGE SEPARATOR + DISCONNECT STRING ) ) 

86 stopListening(); 

87 } // fim de else 

38 } // fim do if 

89 ) // fim do while 

91 try 

92 ( 

93 input.close(); // fecha o BufferedReader (também fecha o Socket) 
94 } // fim do try 

95 catch ( IOException ioException ) 

96 ( 

97 ioException.printStackTrace(); 

98 | // fim do catch 

99 } // fim do método run 


// pára de ouvir mensagens entrantes 
102 public void stopListening() 
103 ( 
104 keepListening = false; 
} // fim do método stopListening 
} // fim da classe MessageReceiver 


Figura 24.22 MessageReceiver para ouvir novas mensagens de clientes Dei te Messenger Server em threads separadas. (Parte 3 de 3.) 


O construtor MessageReceiver (linhas 23-41) recebe um MessageListener como seu primeiro argumento. O MessageReceiver 
enviará novas mensagens para esse ouvinte invocando seu método mes sageRecei ved. O argumento do construtor MessageReceiver de 
Socket é a conexão com um cliente particular. À linha 26 configura o MessageListener para o qual o MessageReceiver deve entregar 
novas mensagens. À linha 31 invoca o método setSoT imeout de Socket com um argumento de inteiro de 5000 milissegundos. Ler dados 
a partir de um Socket é uma chamada bloqueadora — a thread atual não executa até a operação de leitura completar. O método 
setSoTimeout especifica que, se nenhum dado for recebido no número dado de milissegundos, o Socket deve emitir uma 
Socket TimeoutException que a thread atual pode capturar e então continuar a execução. Essa técnica evita que a thread atual entre em 
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um impasse se mais nenhum dado estiver disponível no Socket. As linhas 34-35 criam um novo BufferedReader para o InputStream 
do clientSocket. OMessageReceiver utiliza esse BufferedReader para ler novas mensagens do cliente. 

O método run (linhas 44-99) ouve continuamente novas mensagens do cliente. As linhas 49-89 fazem um loop enquanto a variável 
boolean keepListening for true. À linha 53 invoca o método readLine de BufferedReader para ler uma linha de texto do cliente. Se 
decorrerem mais de 5000 milissegundos sem a leitura de nenhum dado, o método readLine lança uma InterruptedI0Exception, que 
indica que o tempo-limite configurado na linha 31 expirou. A linha 57 utiliza uma instrução continue para passar para a próxima 
iteração do loop whi le a fim de continuar a ouvir as mensagens. As linhas 59-63 capturam uma IOException, que indica um problema 
mais grave no método readLine. Nesse caso, a linha 61 imprime um rastreamento de pilha para ajudar na depuração do aplicativo e a 
linha 62 utiliza a palavra-chave break para terminar o loop. 

Ao enviar uma mensagem para o servidor, o cliente separa o nome do usuário do corpo da mensagem com MESSAGE SEPARATOR 
declarado na interface SocketMessengerConstants. Se nenhuma exceção for lançada ao ler dados a partir do cliente e a mensagem não 
for nula (linha 66), as linhas 69-70 criam um novo StringTokeni zer que utiliza o delimitador MESSAGE SEPARATOR para separar cada 
mensagem em dois tokens — o nome de usuário do remetente e a mensagem. A linha 74 verifica o número adequado de tokens (utilizando 
o método StringTokenizer countTokens), e as linhas 77-79 invocam o método messageReceived da interface MessageListener 
para entregar a nova mensagem ao MessageListener registrado. Se o StringTokenizer não produzir dois tokens, as linhas 84-85 
verificarão a mensagem para ver se ela corresponde à constante DISCONNECT STRING, o que indicaria que o usuário deseja sair da sala de 
bate-papo. A linha 84 utiliza o método String equal sIgnoreCase para testar se a String de entrada é igual à string de desconexão. 
Esse método é equivalente ao método String equals, mas não diferencia entre letras maiúsculas e minúsculas. Isso permite que o usuário 
digite DISCONNECT, disconnect ou mesmo dIscoNNECcT para encerrar a conexão. Se as strings corresponderem, a linha 86 invoca o 
método MessageReceiver stopListening para terminar o MessageReceiver 

O método stopListening (linhas [02-105) configura a variável boolean keepListening como false. Isso faz com que a 
condição do loop while que inicia na linha 49 falhe e o MessageReceiver feche o Socket de cliente (linha 93). Então, o método run 
retorna, o que termina a execução do MessageReceiver. 

O MulticastSender (Figura 24.23) entrega DatagramPackets contendo mensagens de bate-papo para um grupo de chentes. O 
multicast é uma maneira eficiente de enviar dados para muitos clientes sem o overhead de transmitir esses dados para cada host na 
Internet. Para entender o multicast, vamos examinar uma analogia do mundo real — o relacionamento entre o editor de uma revista e 
seus assinantes. O editor produz uma revista e fornece para um distribuidor. Os clientes fazem uma assinatura e começam a receber a 
revista pelo correio a partir do distribuidor. Essa comunicação é bem diferente de uma transmissão (broadcast) de televisão. Quando uma 
emissora de TV produz um programa, a estação transmite o programa para toda uma região geográfica ou talvez para todo o mundo 
utilizando satélites. O custo da transmissão de um programa televisivo para 1 milhão de espectadores não é maior do que o da 
transmissão de um programa para 100 espectadores — o sinal que transporta a transmissão alcança uma área ampla. Entretanto, 
Imprimir e entregar uma revista para 1 milhão de leitores seria muito mais caro do que para 100 leitores. A maioria dos editores não 
conseguiria permanecer nos negócios se tivesse de enviar suas revistas para o mundo todo; portanto, em vez disso, eles fazem multicast de 
sua revista para um grupo de assinantes. 


// Fig. 24.23: MulticastSender java 
// MulticastSender transmite uma mensagem de bate-papo utilizando um datagrama de multicast. 
package com.deitel.messenger.sockets. server; 


import java.10.10Exception; 
import java.net.DatagramPacket; 
import java.net.DatagramSocket; 
import java.net. InetAddress; 


import static com.dejtel .messenger.sockets.SocketMessengerConstants. *; 

public class MulticastSender implements Runnable 

{ 
private byte[] messageBytes; // dados da mensagem 
public MulticastSender( byte[] bytes ) 
( 

L8 messageBytes = bytes; // cria a mensagem 
] } // fim do construtor MulticastSender 


21 // entrega a mensagem para o MULTICAST ADDRESS via DatagramSocket 


Figura 24.23 MulticastSender para entregar mensagens enviadas para um grupo de multicast via DatagramPackets. (Paste | de 2.) 
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public void run() 
{ 
try // entrega a mensagem 
( 
// cria o DatagramSocket para enviar a mensagem 
DatagramSocket socket = 
new DatagramSocket ( MULTICAST SENDING PORT ); 


// utiliza o Inetaddress reservado para grupo de multicast 
InetAddress group = InetAddress.getByName( MULTICAST ADDRESS }; 


// cria o DatagramPacket contendo a mensagem 
DatagramPacket packet = new DatagramPacket( messageBytes, 
messageBytes. length, group, MULTICAST LISTENING PORT ); 


socket.send( packet ); // envia o pacote para o grupo de multicast 
socket.close(); // fecha o socket 

} // fim do try 

catch ( IOException ioException ) 

( 
ioException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

} // fim do método run 
} // fim da classe MulticastSender 


Figura 24.23  MulticastSender para entregar mensagens enviadas para um grupo de multicast via DatagramPackets. (Parte 2 de 2.) 


Utilizando multicast, um aplicativo pode ‘publicar’ DatagramPackets para aplicativos “assinantes” enviando-os para um endereço 
de multicast, que é um endereço TP reservado para multicast. Os endereços de multicast estão no intervalo entre 224.0.0.0 e 
239.255.255.255. Os endereços iniciando com 239 são reservados para intranets, portanto utilizamos um desses (239.0.0.1) no nosso 
estudo de caso. Os clientes que desejam receber esses DatagramPackets podem se conectar ao endereço apropriado de multicast para se 
associar ao grupo de assinantes — o grupo de multicast. Quando um aplicativo envia um DatagramPacket para o endereço de 
multicast, cada cliente no grupo o recebe. Os DatagramPackets de multicast, como ocorre com DatagramPackets de unicast (Figura 
24.7), não são confiáveis — não é garantido que os pacotes cheguem ao destino nem que cheguem em uma ordem particular. 

A classe Multi castSender implementa a interface Runnable para permitir que o DeitelMessengerServer envie mensagens de 
multicast em uma thread separada. O DeitelMessengerServer cria um MulticastSender com o conteúdo da mensagem e inicia a 
thread. O construtor Mu) ti castSender (linhas 16—19) recebe como um argumento um array de bytes contendo a mensagem. 

O método run (linhas 22-44) entrega a mensagem ao endereço de multicast. As linhas 27-28 criam um novo DatagramSocket. 
Lembre-se de que, na Seção 24.7, utilizamos DatagramSockets para enviar DatagramPackets de unicast — os pacotes enviados de um 
host diretamente a outro host. O DatagramPackets de multicast são enviados da mesma maneira, exceto pelo fato de que o endereço para 
o qual eles são enviados é um endereço de multicast. À linha 31 cria um objeto InetAddress para o endereço de multicast, o qual é 
declarado como uma constante na interface SocketMessengerConstants. Às linhas 34-35 criam o DatagramPacket contendo a 
mensagem. O primeiro argumento para o construtor DatagramPacket éo array de bytes contendo a mensagem. O segundo argumento é 
o comprimento do array de bytes. O terceiro argumento especifica O InetAddress para o qual o pacote deve ser enviado e o último 
especifica o número da porta em que o pacote deve ser entregue para o endereço de multicast. A linha 37 envia o pacote com o método 
DatagramSocket send. Todos os clientes que ouvem o endereço de multicast na porta adequada receberão esse DatagramPacket. À linha 
38 fecha o DatagramSocket e o método run retorna, terminando oMulticastSender. 


Executando o DeitelMessengerServerTest 
Para executar o DeitelMessengerServerTest, abra uma janela Command Prompt e mude para o diretório em que o pacote 
com.deitel messenger. sockets.server reside (isto é, o diretório em que com está localizado). Então digite 


java com.deitel.messenger.sockets.server.DeitelMessengerServerTest 
para executar o servidor. 


24.10.2 Cliente DeitelMessenger e classes de suporte 


O cliente para o DeitelMessengerServer tem vários componentes. Uma classe que implementa a interface MessageManager (Figura 
24.24) gerencia a comunicação com o servidor. Uma subclasse Runnable ouve mensagens no endereço de multicast do Dei te lMessenger 
Server. Outra subclasse de Runnable envia mensagens do cliente para o servidor. Uma subclasse de JFrame fornece a GUI do cliente. 


24.10 Estudo de caso: Servidor e cliente DeitelMessenger 875 


À interface MessageManager (Figura 24.24) declara os métodos para gerenciar a comunicação com o DeitelMessengerServer. 
Declaramos essa interface a fim de abstrair a funcionalidade básica de que um cliente precisa para interagir com um servidor de 
bate-papo a partir da comunicação subjacente. Essa abstração permite fornecer implementações da MessageManager que utilizam 
outros protocolos de rede para implementar os detalhes da comunicação. Por exemplo, se quiséssemos nos conectar a um servidor de 
bate-papo diferente que não utilizasse DatagramPackets de multicast, poderiamos implementar a interface MessageManager com os 
protocolos de rede apropriados para esse servidor de troca de mensagens alternativo. Não precisariamos modificar nenhum outro 
código no cliente, porque os outros componentes do cliente referenciam somente a interface Mes sageManager, não a uma implementação 
particular de MessageManager. De maneira semelhante, os métodos da interface Mes sageManager referenciam outros componentes do 
cliente apenas por meio da interface MessageLi stener, portanto outros componentes de cliente podem alterar sem exigir alterações na 
MessageManager ou nas suas implementações. O método connect (linha 10) conecta uma MessageManager ao DeitelMessenger 
Server € roteia as mensagens entrantes para o MessageListener apropriado. O método disconnect (linha 14) desconecta uma 
MessageManager do DeitelMessengerServer e pára de entregar mensagens ao MessageListener determinado. O método 
sendMessage (linha 17) envia uma nova mensagem ao Dei te lMessengerServer. 


To // Fig. 24.24: MessageManager. java 
? // MessageManager é uma interface para objetos capazes de gerenciar 
3 // comunicações com um servidor de mensagens. 


package com.deitel .messenger; 


public interface MessageManager 

{ 
// conecta-se ao servidor de mensagens e roteia as mensagens entrantes 
// para um dado MessageListener 
public void comect( MessageListener listener ); 


// desconecta-se de um servidor de mensagens e pára de rotear 
// mensagens entrantes para um dado MessageListener 
public void disconnect( MessageListener listener ); 


// envia a mensagem para o servidor de mensagens 
public void sendMessage( String from, String message ); 
) // fim da interface MessageManager 


Figura 24.24 A interface MessageManager que declara métodos para comunicação com um mecanismo de DatagramPackets. 


A classe SocketMessageManager (Figura 24.25) implementa a interface MessageManager (linha 18), utilizando Sockets e 
MulticastSockets para se comunicar com 0 DeitelMessengerServer é recebe mensagens entrantes. À linha 20 declara o Socket 
utilizado para conectar e enviar mensagens ao Dei telMessengerServer. À linha 22 declara um PacketReceiver (Figura 24.27) que 
ouve novas mensagens entrantes. O flag connected (linha 23) indica se o SocketMessageManager está atualmente conectado ao 
DeitelMessengerServer. 


// Fig. 24.25: SocketMessageManager. java 

// SocketMessageManager se comunica com um DeitelMessengerServer utilizando 
// Sockets e MulticastSockets. 

package com.deitel.messenger.sockets.client; 


import java,net. InetAddress; 
import java.net.Socket; 
import java.io. I0Exception; 
import java.util. concurrent.Executors; 
import java.util.concurrent.ExecutorService; 
L import java.util.concurrent.ExecutionException; 
import java.util.concurrent. Future; 


import com.deitel .messenger .MessageListener; 
import com.deitel .messenger.MessageManager; 


Figura 24.25 A classe SocketMessageManager para implementação da interface MessageManager para comunicação via Sockets e 
DatagramPackets de multicast. (Parte | de 3.) 
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import static com.deitel .messenger.sockets.SocketMessengerConstants.*; 


[s] 


public class SocketMessageManager implements MessageManager 

I9 { 

20 private Socket clientSocket; // Socket para mensagens enviadas 

21 private String serverAddress; // Endereço do DeitelMessengerserver 
private PacketReceiver receiver; // recebe mensagens de multicast 
private boolean connected = false; // status da conexão 

private ExecutorService serverExecutor; // executor para o servidor 


26 public SocketMessageManager( String address ) 
27 ( 
2: serverAddress = address; // armazena o endereço de servidor 
serverExecutor = Executors .newCachedThreadPool (); 

} // fim do construtor SocketMessageManager 


// conecta-se ao servidor e envia mensagens para um dado MessageListener 
public void connect ( MessageListener listener ) 
{ 
if ( connected ) 
return; // se já conectado, retorna imediatamente 


38 try // abre a conexão de Socket ao DeitelMessengerServer com Socket 
l 
clientSocket = new Socket( 

InetAddress.getByName( serverAddress ), SERVER_PORT ); 


// cria um executável! para receber as mensagens entrantes 
receiver = new PacketReceiver( listener ); 
serverExecutor.execute( receiver ); // executa o executável 
connected = true; // atualiza o flag conectado 
} // fim do try 
18 catch ( I0Exception ioException ) 
19 { 
j0 ioException.printStackTrace(); 
1 } // fim do catch 
} // fim do método connect 


// desconecta-se do servidor e remove o registro de um dado MessageListener 
public void disconnect( MessageListener listener ) 

56 { 

57 if ( Iconnected ) 

58 return; // se não conectado, retorna imediatamente 


try // pára o ouvinte e desconecta-se do servidor 


{ 


6: // notifica o servidor de que o cliente está se desconectando 
Runnable disconnecter = new MessageSender( clientSocket, "", 
DISCONNECT STRING )s 
65 Future disconnecting = serverExecutor.submit( disconnecter ); 
56 disconnecting.get(); // espera que a mensagem de desconexão seja enviada 
receiver.stopListening(); // pára o receptor 
68 clientSocket.close(); // fecha o Socket sainte 
69 } // fim do try 


70 catch ( ExecutionException exception ) 


Figura 24.25 A classe SocketMessageManager para implementação da interface MessageManager para comunicação via Sockets e 
DatagramPackets de multicast. (Parte 2 de 3.) 
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exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
catch ( InterruptedException exception ) 
{ 
exception.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
catch ( IOException ioException ) 
( 
ioException.príintStackTrace(); 
) // fim do catch 


connected = false; // atualiza o flag conectado 
} // fim do método disconnect 


// envia mensagem ao servidor 
public void sendMessage( String from, String message ) 
{ 
if ( Iconnected ) 
return; // se não conectado, retorna imediatamente 


/f cria e inicia um novo MessageSender para entregar a mensagem 
serverExecutor.execute( 
new MessageSender( clientSocket, from, message) ); 
} // fim do método sendMessage 
} // fim do método SocketMessageManager 


Figura 24.25 A classe SocketMessageManager para impiementação da interface MessageManager para comunicação via Sockets e 
DatagramPackets de multicast. (Parte 3 de 3.) 


O construtor SocketMessageManager (linhas 26-30) recebe o endereço do DeitelMessengerServer ao qual o SocketMessage 
Manager deve se conectar. O método connect (linhas 33-52) conecta o SocketMessageManager ao DeitelMessengerServer. Se ele 
estava conectado anteriormente, a linha 36 retorna do método connect. As linhas 40-41 criam um novo Socket para se comunicar com 
o servidor. A linha 41 cria um objeto InetAddress para o endereço do servidor e utiliza a constante SERVER PORT para especificar a 
porta em que o cliente deve se conectar. A linha 44 cria um novo PacketReceiver, que ouve mensagens de multicast entrantes do 
servidor e a linha 45 executa o Runnable. A linha 46 atualiza a variável boolean connected para indicar que 0 SocketMessageManager 
está conectado ao servidor. 

O método disconnect (linhas 55—84) termina a conexão do SocketMessageManager com o servidor. Se o SocketMessage 
Manager não estiver conectado, a linha 58 retorna do método disconnect. As linhas 63—64 criam um novo MessageSender (Figura 
24.26) para enviar DISCONNECT STRING ao DeitelMessengerServer. A classe MessageSender envia uma mensagem para 
DeitelMessengerServer via conexão de SocketSocket do MessageManager. À linha 65 inicia o MessageSender para enviar a 
mensagem utilizando método submit do ExecutorService. Esse método retorna um Future que representa o Runnable em execução. 
A linha 66 invoca o método get Future para esperar que a mensagem de desconexão seja enviada e que o Runnable termine. Depois que a 
mensagem de desconexão foi enviada, a linha 67 invoca o método PacketReceiver stopListening a fim de parar o recebimento 
de mensagens de bate-papo entrantes. A linha 68 fecha a conexão do Socket com o DeitelMessengerServer. 

O método sendMessage (linhas 87-95) envia uma mensagem de saída para o servidor. Se o SocketMessageManager não estiver 
conectado, a linha 90 retorna do método sendMessage. As linhas 93-94 criam e iniciam um novo MessageSender (Figura 24.26) para 
enviar a nova mensagem em uma thread separada de execução. 

A classe MessageSender (Figura 24.26), que implementa Runnable, envia mensagens saintes para o servidor em uma thread 
separada de execução. O construtor do MessageSender (linhas 16-22) recebe como argumentos o Socket sobre o qual enviar a 
mensagem, 0 userName de quem a mensagem veio e a mensagem. A linha 21 concatena esses argumentos para construir messageToSend. 
A constante MESSAGE SEPARATOR permite que o destinatário da mensagem analise sintaticamente a mensagem em duas partes — o nome 
do usuário que enviou e o corpo da mensagem — utilizando um StringTokenizer. 

O método run (linhas 25-38) entrega a mensagem completa para o servidor, utilizando o Socket fornecido para o construtor 
MessageSender. As linhas 29-30 criam um novo Formatter para o InputStream do clientSocket. À linha 31 invoca o método 
Formatter format para enviar a mensagem. A linha 32 invoca o método flush da classe Formatter para assegurar que a mensagem seja 
enviada imediatamente. Observe que a classe MessageSender não fecha o clientSocket. A classe SocketMes sageManager utiliza um 
novo objeto da classe MessageSender para cada mensagem que o cliente envia, portanto o cl ientSocket deve permanecer aberto até 
que o usuário se desconecte do Dei te IMessengerServer. 
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J} Fay. ZÃ. Cb: MessageSender.gava 
< // Envia uma mensagem para o servidor de bate-papo em um executável separado. 
3 package com, deitel.messenger.sockets. client; 


import java.io.I0Exception; 
import java.util.Formatter; 
import java.net.Socket; 


import static com.deitel.messenger.sockets.SocketMessengerConstants.*; 


public class MessageSender implements Runnable 

{ 
private Socket clientSocket; // Socket pelo qual enviar a mensagem 
private String messageToSend; // mensagem a enviar 


16 public MessageSender( Socket socket, String userName, String message ) 


17 
il 


18 clientSocket = socket; // armazena o socket para o cliente 
20 // cria uma mensagem a ser enviada 

21 messageToSend = userName + MESSAGE SEPARATOR + message; 

22 } // fim do construtorMessageSender. - 


// envia a mensagem e finaliza 


25 public void run() 

26 ( 

27 try // envia a mensagem e esvazia PrintWriter 

28 ( 

29 Formatter output = 

30 new Formatter( clientSocket.getOutputStream() ); 
31 output. format ( "Zsin”, messageToSend ); // envia a mensagem 
32 output.flush(); // esvazia a saída 

33 } // fim do try. 

34 catch ( IOException ioException ) 

35 i 

36 joException.printStackTrace(); 

37 } // fim do catch 

38 } // fim do método run 


39 ) // fim da classe MessageSender 


Figura 24.26 A classe MessageSender para entregar mensagens enviadas para DeitelMessengerServer. 


A classe PacketReceiver (Figura 24.27) implementa a interface Runnable para permitir que o SocketMessageManager ouça 
mensagens entrantes em uma thread separada de execução. À linha 18 declara o MessageListener para o qual o PacketReceiver 
entregará as mensagens entrantes. À linha 19 declara um MulticastSocket para receber DatagramPackets de multicast. A linha 20 
declara uma referência InetAddress para o endereço de multicast ao qual o DeitelMessengerServer posta novas mensagens de 
bate-papo. O MulticastSocket se conecta a esse InetAddress para ouvir mensagens de bate-papo entrantes. 

O construtor PacketReceiver (linhas 23-46) recebe como um argumento o MessageListener para o qual o PacketReceiver 
deve entregar as mensagens entrantes, Lembre-se de que a interface MessageLi stener declara o método messageRecei ved. Quando o 
PacketReceiver recebe uma nova mensagem de bate-papo no MulticastSocket, o PacketReceiver invoca messageReceived para 
entregar a nova mensagem para O MessageListener. 


1 // Fig. 24.27: PacketReceiver.java 
2 // PacketReceiver ouve DatagramPackets contendo 


y 


3 // mensagens de um DeitelMessengerServer. 


Figura 24.27 A classe PacketReceiver para ouvir novas mensagens de multicast a partir do DeitelMessengerServer em uma thread 
separada. (Parte | de 3.) 
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package com.deite] messenger .sockets. client; 


import java.io.I0Exception; 

import java.net. InetAddress; 

import java.net.MulticastSocket; 

import java.net.DatagramPacket; 

import java.net.SocketTimeoutException; 
import java.util.StringTokenizer; 


import com.deitel messenger .MessageListener; 
import static com.deitel .messenger.sockets.SocketMessengerConstants.*; 


public class PacketReceiver implements Runnable 

{ 
private MessageListener messageListener; // recebe as mensagens 
private MulticastSocket multicastSocket; // recebe as mensagens de broadcast 
private InetAddress multicastGroup; // InetAddress do grupo de multicast 
private boolean keepListeníng = true; // termina o PacketReceiver 


public PacketReceiver( MessageListener listener ) 
( 


messageListener = listener; // configura MessageListener 
try // conecta o MulticastSocket ao endereço de multicast e à porta 
{ 


// cria um novo MulticastSocket 
multicastSocket = new MulticastSocket ( 
MULTICAST LISTENING PORT ); 


// utiliza InetAddress para obter o grupo de multicast 
multicastGroup = InetAddress.getByName( MULTICAST ADDRESS ); 


// associa-se ao grupo de multicast para receber mensagens 
multicastSocket . joinGroup( multicastGroup ); 


// configura um tempo limite de 5 segundos ao esperar novos pacotes 
multicastSocket. setSoTimeout ( 5000 ); 

} // fim do try 

catch ( IOException ivException ) 

( 
ioException.printStackTrace(); 

} // fim do catch 

} // fim do construtor PacketReceiver 


// ouve mensagens do grupo de multicast 
public void run() 
( 
// ouve mensagens até ser parado 
while ( keepListening ) 
( 
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// cria um buffer para mensagens entrantes 
55 byte[] buffer = new byte[ MESSAGE SIZE 1; 


Figura 24.27 A classe PacketReceiver para ouvir novas mensagens de multicast a partir do Dei telMessengerServer em uma thread 
separada. (Parte 2 de 3.) 
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// cria DatagramPacket para mensagem entrante 
58 DatagramPacket packet = new DatagramPacket( buffer, 
59 MESSAGE SIZE ); 


jÍ try // recebe um novo DatagramPacket (chamada bloqueadora) 
63 multicastSocket.receive( packet ); 
64 3) // fim do try 
65 catch ( SocketTimeoutException socketTimeoutException ) 
66 
67 continue; // continua para a próxima iteração para se manter ouvindo 
68 ) // fim do catch 
69 catch ( IOException ioException ) 
it 
ioException.printStackTrace(); 
72 break; 
73 } // fim do catch 


// coloca os dados da mensagem em uma String 
String message = new String( packet.getData() ); 


message = message.trim(); // apara o espaço em branco na mensagem 


// separa a mensagem em tokens para recuperar o nome do usuário e corpo da mensagem 
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer( 
message, MESSAGE. SEPARATOR ); 


// ignora as mensagens que não contêm um nome de usuário 
// e um corpo de mensagem 
86 if ( tokenizer.countTokens() == 2) 
( 
// envia a mensagem para MessageListener 
messageListener.messageReceived( 
tokenizer.nextToken(), // nome de usuário 
tokenizer.nextToken() ); // corpo de mensagem 
} // fim do if 
| // fim do-while 


try 
{ 
multicastSocket.leaveGroup( multicastGroup ); // sai do grupo 

98 multicastSocket.close(); // fecha o MulticastSocket 
99 } // fim do try 
100 catch ( IOException ioException ) 
01 ( 
102 ioException.printStackTrace(); 
L03 } // fim do catch 
104 } // fim do método run 


106 // pára de ouvir novas mensagens 

107 public void stopListening() 
keepListening = false; 

110 } // fim do método stopListening 

111 3 // fim da classe PacketReceiver 


Figura 24.27 A classe PacketReceiver para ouvir novas mensagens de multicast a partir do DeitelMessengerServer em uma thread 
separada. (Parte 3 de 3.) 
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As linhas 30--31 criam um novo MulticastSocket e passam para o construtor MulticastSocket a constante 
MULTICAST LISTENING PORT da interface SocketMessengerConstants. Esse argumento especifica a porta em que o MulticastSocket 
ouvirá mensagens de bate-papo entrantes. A linha 34 cria um objeto InetAddress para o MULTICAST ADDRESS, para o qual 
DeitelMessengerServer transmite novas mensagens de bate-papo. À linha 37 invoca o método joinGroup da classeMulticastSocket 
para registrar 0 MulticastSocket a fim de receber mensagens enviadas para MULTICAST ADDRESS. A linha 40 invoca o método 
MulticastSocket setSoTimeout para especificar que, se nenhum dado for recebido dentro de 5000 milissegundos, o Multi castSocket 
deve emitir uma InterruptedTOExcept ion, que a thread atual pode capturar e então continuar a executar. Essa abordagem impede que 
a PacketReceiver seja bloqueada indefinidamente ao esperar os dados entrantes. Além disso, seo MulticastSocket nunca terminasse, 
o loop while não seria capaz de verificar a variável keepListening e, portanto, impediria que a PacketReceiver parasse se 
keepListening fosse configurada como false. 

O método run (linhas 49—104) ouve mensagens de multicast entrantes. As linhas 58—59 criam um DatagramPacket para armazenar 
a mensagem entrante. À linha 63 invoca o método receive da classe Multi castSocket para ler um pacote entrante do endereço de 
multicast. Se decorrerem 5000 milissegundos sem recepção de um pacote, o método receive lança uma InterruptedIOException, 
porque já configuramos um tempo-limite de 5000 milissegundos (linha 40). A linha 67 utiliza continue para prosseguir para a próxima 
iteração de loop para ouvir as mensagens entrantes. Para outras 10Exceptions, a linha 72 sai do loop while com break para terminar o 
PacketReceiver. 

À linha 76 invoca o método get Data da classe DatagramPacket para recuperar os dados da mensagem. A linha 78 invoca o método 
trimda classe String para remover o espaço em branco extra do fim da mensagem. Lembre-se de que DatagramPackets tem um tamanho 
fixo — 512 bytes nesse exemplo —, portanto, se a mensagem for menor que 512 bytes, haverá espaço em branco extra depois dela. As 
linhas 81-82 criam um StringTokenizer para separar o corpo da mensagem do nome do usuário que enviou a mensagem. À linha 86 
verifica o número correto de tokens. As linhas 89-91 invocam o método messageReceived da interface MessageListener para 
entregar a mensagem entrante para o MessageListener do PacketReceiver. 

Se o programa invoca o método stopListening (linhas 107—110), o loop while no método run (linhas 49—104) termina. A linha 
97 invoca o método Multi castSocket leaveGroup a fim de parar de receber mensagens do endereço de multicast. A linha 98 invoca o 
método MulticastSocket close para fechar o MulticastSocket. Quando o método run completa a execução, o PacketReceiver 
termina. 

A classe ClientGUI (Figura 24.28) estende a classe JFrame para criar uma GUI para um usuário que envia e recebe mensagens de 
bate-papo. A GUI consiste em uma JTextArea para exibir mensagens entrantes (linha 31), uma JTextArea para inserir novas mensagens 
(linha 32), JButtons e JMenuI tems para conectar e desconectar do servidor (linhas 33-36) e um JButton para enviar mensagens (linha 
37). A GUI também contém um JLabe] que exibe se o cliente está conectado ou desconectado (linha 38). 


// Fig. 24.28: ClientGUl.java 

/} A ClientGUI fornece uma interface com o usuário para enviar e receber 
// mensagens para e do DeitelMessengerServer. 

4 package com.deitel messenger; 


import java.awt.BorderLayout; 

f import java.awt.event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 
9 import java.awt.event.WindowAdapter; 
10 import java.awt.event.WindowEvent; 

11 import javax.swing.8ox; 
12 import javax.swing.BoxLayout; 
13 import javax.swing. Icon; 

import javax.swing. Imagelcon; 
import javax.swing.JButton; 
16 import javax.swing.JFrame; 
import javax.swing.JLabel; 
import javax.swing.JMenu; 

19 import javax.swing.JMenuBar; 
20 import javax.swing.JMenultem; 
import javax.swing.JOptionPane; 
22 import javax.swing.JPanel; 

; import javax.swing.JScrollPane; 

import javax.swing.JTextArea; 

23 import javax.swing.SwingUtilities; 


Figura 24.28 A subclasse de ClientGUI do JFrame para apresentar uma GUI para visualizar e enviar mensagens de bate-papo. (Parte | de 5.) 
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26 import javax.swing.border.BevelBorder; 


25 public class ClientGUI extends JFrame 
{ 

) private JMenu serverMenu; // para conectar/desconectar o servidor 

à private JTextArea messageArea; // exibe as mensagens 
private JTextArea inputArea; // gera a saída das mensagens 
private JButton connectButton; // botão para conectar 
private JMenultem connectMenultem; // item de menu para conectar 
private JButton discomnectButton; // botão para desconectar 
private JMenultem disconnectMenultem; // item de menu para desconectar 
private JButton sendButton; // envia mensagens 
private JLabel statusBar; // rótulo para o status da conexão 
private String userName; // userName para adicionar as mensagens enviadas 
private MessageManager messageManager; // comunica-se com o servidor 
private MessageListener messageListener; // recebe mensagens entrantes 


// Construtor ClientGUI 
public ClientGUI( MessageManager manager ) 
{ 


super( "Deitel Messenger" ); 
messageManager = manager; // configura o MessageManager 


// cria MyMessageListener para receber mensagens 
messageListener = new MyMessageListener(); 


serverMenu = new JMenu ( "Server" ); // cria o JMenu do servidor 

serverMenu. setMnemonic( 'S' ); // configura o mnemônico para o menu de servidor 
JMenuBar menuBar = new JMenuBar(); // cria JMenuBar 

menuBar.add( serverMenu ); // adiciona o menu de servidor à barra de menus 
setJMenuBar( menuBar ); // adíciona JMenuBar ao aplicativo 


// cria ImageIcon para botões de conexão 
Icon connectlIcon = new Imagelcon( 
lus() .getResource( "images/Connect.gif" ) ); 


// cria connectButton e connectMenultem 
connectButton = new JButton( "Connect", connecticon ); 

a connectMenultem = new JMenultem( "Connect", connectlIcon ); 
connectMenultem.setMnemonic( 'C' ); 


// cria ConnectListener para botões de conexão 
ActionListener connectListener = new ConnectListener(); 
connectButton.addActionListener( connectListener ); 
connectMenultem.addActionListener( connectListener ); 


// cria Imagelcon para botões de desconexão 
Icon disconnectIcon = new Imagelcon( 
getClass().getResource( "images/Disconnect.gif" ) ); 


// cria disconnectButton e disconnectMenultem 

disconnectButton = new JButton( "Disconnect", discomnectIcon ); 
disconnectMenultem = new JMenultem( "Disconnect", disconnectIcon ); 
disconnectMenultem.setMnemonic( 'D' ); 


ra 24.28 A subclasse de ClientGUI do JFrame para apresentar uma GUI para visualizar e enviar mensagens de bate-papo. (Parte 2 de 5.) 
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// desativa o botão de desconexão e o item de menu 
disconnectButton.setEnabled( false ); 
disconnectMenultem.setEnabled( false ); 


// cria DisconnectListener para botões de desconexão 

ActionListener disconnectListener = new DisconnectListener(); 
88 disconnectButton. addActionListener( disconnectListener ); 

disconnectMenultem.addActionListener( disconnectListener ); 


// adiciona os JMenultems de conexão e desconexão ao fi leMenu 
serverMenu.add( connectMenultem }; 
serverMenu.add( disconnectMenultem ); 


// adiciona Jbuttons de conexão e conexão ao buttonPanel 
JPanel buttonPanel = new JPanel (); 

buttonPanel .add( connectButton ); 

buttonPanel .add( disconnectButton ); 


messageArea = new JTextArea(); // exibe as mensagens 

messageArea.setEditable( false ); // desativa a edição 
messageArea:setWrapStyleMord( true ); // configura o estilo de quebra de linha 
messageArea. setLineWrap( true ); // ativa a quebra de linha 


// coloca a messageArea no JScrollPane para permitir rolagem 

JPanel messagePane) = new JPanel(); 

messagePanel.setLayout( new BorderLayout( 10, 10 ) ); 

messagePanel .add( new JScrollPane( messagehrea ), 
BorderLayout.CENTER ); 


inputÃrea = new JTextArea( 4, 20 ); // para inserir novas mensagens 

inputArea.setWrapStyleWord( true ); // configura o estilo de quebra de linha 
13 inputArea.setLineWrap( true ); // ativa a quebra de linha 
inputArea.setEditable( false ); // desativa a edição 


11 - f/ cria Icon para sendButton 
| Icon sendicon = new Imagelcon( 
getClass().getResource( "images/Send.gif" ) ); 


sendButton = new JButton( “Send”, sendIcon ); // criar o botão de enviar 
sendButton.setEnabled( false ); // desativa o botão de enviar 
sendButton.addActionListener( 
new ActionListener() 
{ 
// envia uma nova mensagem quando usuário ativar o sendButton 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
{ 
messageManager.sendMessage( userName, 
inputArea.getText() ); // envia a mensagem 
inputArea.setText( "" ); // limpa a inputArea 
} // fim do método actionPerformed 
| // fim da classe interna anônima 
); // fim da chamada para addActionListener 


Box box = new Box( BoxLayout.X AXIS ); // cria uma nova caixa para layout 
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136 box.add( new JScroliPane( inputArea ) ); // adiciona a área de entrada à caixa 
137 box.add( sendButton ); // adiciona o botão Enviar à caixa 

138 messagePanel.add( box, BorderLayout.SOUTH ); // adiciona a caixa ao painel 

139 

140 // cria um Jlabe! para statusBar com uma borda reentrante 

141 statusBar = new JLabel( "Not Connected" ); 

142 statusBar.setBorder( new BevelBorder( BevelBorder.LQWERED ) ); 

143 

144 add( buttonPanel, BorderLayout.NORTH ); // adiciona o painel de botões 


145 add( messagePanel, BorderLayout.CENTER ); // adiciona o painel de mensagens 
146 add( statusBar, BorderLayout.SOUTH ); Ee adiciona a barra de status 


148 // adiciona WindowListener para desconectar quando o usuário sair 


149 addwWindowListener ( 

150 new WindowAdapter () 

151 { 

152 // desconecta-se do servidor e encerra o aplicativo 

153 public void windowClosing ( WindowEvent event ) 

154 ( 

155 messageManager.disconnect( messageListener ); 

156 System.exit( 0 ); 

157 } // fim do método windowC losing 

158 ) // fim da classe interna anônima 

159 ); // fim da chamada a addWindowListener 

160 } // fim do construtor ClientGUI 

161 

162 // ConnectListener ouve solicitações do usuário para conectar ao servidor 
163 private class ConnectListener implements ActionListener 

164 ( 

L65 // conecta-se ao servidor e ativa/desativa componentes GUI 

166 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 

167 ( 

168 // conecta-se ao servidor e roteia mensagens para messageListener 
169 messageManager. connect ( messageListener ); 

170 

171 // solicita. o userName 

172 userName = JOptionPane.showInputDialog( 

173 ClientGUI.this, "Enter user name:" ); 

L/4 

175 messagehrea.setText( “" ); // limpa a messageArea 

176 connectButton.setEnabled( false ); // desativa conectar 

177 connectMenultem.setEnabled( false ); // desativa conectar 

178 disconnectButton.setEnabled( true ); // ativa desconectar 

179 disconnectMenultem.setEnabled( true ); // ativa desconectar 

180 sendButton.setEnabled( true ); // ativa o botão Enviar 

181 inputArea.setEditable( true ); // ativa a edição para a área de entrada 
182 inputArea.requestFocus():; // configura foco para a área de entrada 
183 statusBar.setText( "Connected: " + userName ); // configura o texto 
184 p // fim do mêtodo actionPerformed 

185 | // fim da classe interna ConnectListener 

186 

187 // Disconnecttistener ouve solicitações do usuário para desconectar-se 
188 // do DeitelMessengerServer 

189 private class DisconnectListener implements ActionListener 

190 ( 
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191 // desconecta-se do servidor e ativa/desativa componentes GUI 
192 public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
193 { 


194 // desconecta-se do servidor e pára de rotear mensagens 


195 messageManager .disconnect( messageListener ); 

196 sendButton.setEnabled( false ); // desativa o botão de enviar 
197 disconnectButton.setEnabled( false ); // desativa desconectar 
198 disconnectMenultem.setEnabled( false ); // desativa desconectar 


inputArea.setEditable( false ); // desativa a edição 

200 connectButton.setEnabled( true ); // ativa conectar 

201 connectMenultem.setEnabled( true ); // ativa conectar 

202 statusBar.setText( "Not Connected" ); // configura o texto da barra de status 
2 ) // fim do mêtodo actionPerformed 

204 ) // fim da classe interna DisconnectListener 


206 // MyMessageListener ouve novas mensagens do MessageManager e 

207 // exibe as mensagens na messageArea utilizando o MessageDisplayer. 
208 private class MyMessageListener implements MessageListener 

209 ( 

210 // quando recebida, exibe novas mensagens na messageArea 

211 public void messageReceived( String from, String message ) 

212 i . 
// acrescenta a mensagem utilizando o MessageDisplayer 
SwingUtilities.invokeLater( 

215 new MessageDisplayer( from, message ) ); 

216 } // fim do método messageReceived 

; } // fim da classe interna MyMessageListener 


// Exibe nova mensagem acrescentando a mensagem à JTextArea. Deve 
// ser executado somente na thread Event; modifica componente Swing ativo 
221 private class MessageDisplayer implements Runnable 
22 ( 
223 private String fromuser; // usuário do qual a mensagem veio 
24 private String messageBody; // corpo da mensagem 


// Construtor MessageDisplayer 

public MessageDisplayer( String from, String body ) 

( 
fromuser = from; // armazena o usuário que origina a mensagem 
messageBody = body; // armazena o corpo da mensagem 

} // fim do construtor MessageDisplayer 


233 // exibe nova mensagem na messageârea 
234 public void run() 
{ 
// acrescenta nova mensagem 
messageÃrea.append( "in" + fromuser + “> “ + messageBody ); 
238 } // fim do método run 
} // fim da classe interna MessageDisplayer 
240 ) // fim da classe ClientGUI 


Figura 24.28 A subclasse de ClientGUI do JFrame para apresentar uma GUI pata visualizar e enviar mensagens de bate-papo. (Parte 5 de 5.) 
A classe ClientGUI utiliza um MessageManager (linha 40) para tratar toda a comunicação com o servidor de bate-papo. Lembre-se 


de que MessageManager é uma interface que permite a CljentGUI utilizar qualquer implementação de MessageManager. À classe 
ClientGUI também utiliza um MessageListener (linha 41) para receber mensagens entrantes do MessageManager. 
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Ü construtor ClientGul (linhas 44 160) recebe como argumento o MessageManager para se comunicar vom 0 Dei te lMessenger 
Server. À linha 48 configura MessageManager da classe ClientGUI. A linha 51 cria uma instância de MyMessage Listener, que 
implementa a interface MessageListener. As linhas 53-57 criam um menu Server que contêm JMenuI tems para conectar e desconectar 
do servidor de bate-papo. As linhas 60-61 criam um Image! con para connectButton e connectMenultem. 

As linhas 64-65 criam connectButton e connectMenuTtem, cada um com o rótulo "Connect" e o Icon connect Icon. À linha 66 
invoca o método setMnemonic para configurar o caractere memônico para acesso pelo teclado a connectMenult em. À linha 69 cria uma 
instância da classe interna ConnectListener (declarada nas linhas 163—185), que implementa a interface ActionListener para tratar 
ActionEvents de connectButton e connectMenultem. As linhas 70-71 adicionam connectListener como um ActionListener a 
connectButton e connectMenultem. 

Às linhas 74-75 criam um Imagelcon para os componentes disconnectButton é disconnectMenuitem. As linhas 78-79 criam 
disconnectButton e disconnectMenul tem, cada um com o rótulo “Disconnect” e o Icon disconnectIcon. À linha 80 invoca o 
método setMnemoníc para ativar o acesso pelo teclado a disconnectMenuTtem. As linhas 83-84 invocam o método setEnabled 
com um argumento false em disconnectButton € disconnectMenultem para desativar esses componentes. Isso evita que o usuário 
tente se desconectar do servidor porque o cliente ainda não está conectado. A linha 87 cria uma instância da classe interna 
DisconnectListener (declarada nas linhas 189-204), que implementa a interface ActionListener para tratar Actiontvents 
de disconnectButton e disconnectMenultem. As linhas 88-89 adicionam disconnectListener como um ActionListener a 
disconnectButton e disconnectMenultem. 

Ás linhas 92-93 adicionam connectMenultem e disconnectMenultem ao menu Server. As linhas 96-98 criam um JPanel ë 
adicionam connectButton e disconnectButton a ele. À linha 100 cria a área de texto messageArea, na qual o cliente exibe as 
mensagens entrantes. A linha 101 invoca o método setEdi table com um argumento false, para desativar a edição. As linhas 102—103 
invocam os métodos JTextArea setWrapStyleWord e setLineWrap para permitir mudança automática de linha na messageArea. Se 
uma mensagem for mais longa que a largura da messageArea, a messageArea vai passar o texto para a linha seguinte após a última 
palavra que cabe em cada linha, facilitando a leitura das mensagens mais longas. As linhas 106-109 criam um JPanel para a 
messageArea e adicionam a messageArea ao JPanel em um JScroll Pane. 

A linha {11 cria a inputArea JTextÃrea para inserir novas mensagens. As linhas 112—113 ativam a quebra de linha, ea linha 114 
desativa a edição na inputArea. Quando o cliente se conecta ao servidor de bate-papo, ConnectListener ativa a inputArea para 
permitir que o usuário digite novas mensagens. 

As linhas 117—118 criam um ImageIcon para sendButton. À linha 120 cria um sendButton no qual o usuário pude clicar para 
enviar uma mensagem. À linha 1214 desativa o sendButton -o ConnectListener ativa o sendButton quando o cliente se conecta ao 
servidor de bate-papo. As linhas 122-133 adicionam um ActionListener a sendButton. As linhas 128-129 invocam o método 
sendMessage da interface Mes sageManager com o userName ¢ o texto da inputArea como argumentos. Esta instrução envia o nome do 
usuário e a mensagem como uma nova mensagem de bate-papo para DeitelMessengerServer. À linha 130 limpa o inputArea para a 
próxima mensagem. 

Às linhas 135-138 utilizam um Box horizontal contêiner para organizar componentes inputárea e sendButton. A linha 136 
coloca inputÁrea em uma JScro]) Pane para permitir rolagem de mensagens longas. A linha 138 adiciona o Box contendo inputArea e 
sendButton à região SOUTH de messagePane). À linha 14] cria o statusBar JLabel. Esse rótulo exibe se o cliente está conectado ou 
desconectado do servidor de bate-papo. A linha 142 invoca o método setBorder da classe JLabel e cria um novo Bevel Border do tipo 
BevelBorder. LOWERED. Essa borda faz o rótulo parecer pressionado, como é comum com barras de status em muitos aplicativos. As 
linhas 144-146 adicionam buttonPanel, messagePanel e statusBar à classe ClientGUI. 

As linhas 149—159 adicionam um WindowListener à ClientGUI. A linha 155 invoca o método disconnect da interface 
MessageManager para se desconectar do servidor de bate-papo caso o usuário saia enquanto ainda estiver conectado. Então, a linha 156 
termina o aplicativo. 

A classe interna ConnectListener (linhas 163-185) trata eventos de connectButton e connectMenultem, À linha 169 invoca ù 
método MessageManager connect para se conectar ao servidor de bate-papo. A linha 169 passa como um argumento para u método 
connect 0 MessageListener para 0 qual novas mensagens devem ser entregues. Ás linhas 172--173 solicitam um nome de usuário ao 
usuário e a linha 175 limpa a messageárea. As linhas 176—181 ativam os componentes para se desconectar do servidor e enviar 
mensagens e desativam Os componentes para se conectar ao servidor. A linha 182 invoca o método requestFocus da inputArea 
(herdado da classe Component) para posicionar o cursor de entrada de texto na inputArea de modo que o usuário pussa começar 
imediatamente a digitar uma mensagem. 

À classe interna DisconnectListener (linhas 189—204) trata eventos de disconnectButton edisconnectMenul tem. A linha 195 
invoca o método disconnect da classe MessageManager para se desconectar do servidor de bate-papo. Ás linhas 196 201 desativam os 
componentes para enviar mensagens e os componentes para desconectar e então ativam os componentes para se conectar ao servidor de 
bate-papo. 

A classe interna MyMessageListener (linhas 208-217) implementa a interface MessageListener para receber mensagens que 
chegam do MessageManager. Quando uma nova mensagem é recebida, a classe MessageManager invoca o método messageReceived 
(linhas 211—216) com o nome de usuário do remetente e o corpo da mensagem. As linhas 214-215 invocam o método SwinglUtilities 
invokeLater com um objeto MessageDisplayer que acrescenta a nova mensagem à messageArea. Lembre-se, a partir do que discutimos 
no Capítulo 23, de que componentes Swing devem ser acessados somente da thread de despacho de eventos. O método messageReceived 
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é invocado pelo PacketReceiver na classe SocketMessageManager e, portanto, não poder acrescentar o texto da mensagem à 
messageArea diretamente, pois isso ocorreria em PacketReceiver, não na thread de despacho de eventos. 

A classe interna MessageDisplayer (linhas 221-239) implementa a interface Runnable para fornecer uma maneira segura para 
threads a fim de acrescentar o texto à messageArea. O construtor MessageDisplayer (linhas 227-231) recebe como argumentos o 
nome de usuário e a mensagem a enviar. O método run (linhas 234—238) acrescenta o nome de usuário, “> " e messageBody à 
messageÃrea 

A classe DeitelMessenger (Figura 24.29) carrega o cliente para o DeitelMessengerServer. As linhas 15-20 criam um novo 
SocketMessageManager para se conectar ao Dei telMessengerServer com o endereço IP especificado como um argumento de linha de 
comando para o aplicativo (ou localhost, se nenhum endereço for fornecido). As linhas 23-26 criam um ClientGUI para o 
MessageManager, configuram o tamanho de ClientGUI e tornam o Cl ientGUI visível 


// Fig. 24.29: DeitelMessenger.java 

// DeitelMessenger é um aplicativo de bate-papo que utiliza um ClientGUI 
3 // e um SocketMessageManager para se comunicar com o DeitelMessengerServer. 
4 package com.deitel.messenger.sockets.client; 


import com.deitel .messenger.MessageManager; 
import com.deite!t .messenger. ClientGUI; 


public class DeitelMessenger 
( 


public static void main( String args[] ) 


( 
MessageManager messageManager; // declara MessageManager 
if ( args.length == 0) 
// conecta-se ao host local 
messageManager = new SocketMessageManager ( “localhost” 3; 
else 
19 // conecta-se utilizando o argumento de linha de comando 


messageManager = new SocketMessageManager( args[ 9 ] ); 


// cria a GUI para SocketMessageManager 
ClientGUI clientGUI = new ClientGUI( messageManager ); 
clientêUI.setSize( 300, 400 ); // configura o tamanho da janela 
clientGUI.setResizable( false ); // desativa o redimensionamento 
clientGUI.setVisible( true ); // mostra a janela 
) // fim de main 
28 } // fim da classe DeitelMessenger 


* Deitel Messenger 


Not Connected- 


Figura 24.29 Aplicativo DeitelMessenger para participar de uma sessão de bate-papo do DeitelMessengerServer. (Parte | de 2.) 
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= Deitel Messenger 


Sean» Hi Paul Sean» HI Pati 
Paul> HI Sean Paul> Hi Sean 


Compact || 


Sean> Hi Paul 

Pau Hi Sean 

Sean» Have you seen Harvey? 
Harvey» HI guys 


Sgan> HI Harvey. Ive gotto run. So ill inarenhyou | 
guys laler 


Hi Hary I've gotto run, Se Pi chal | 


[rm cp 


th you guys later. | 3 y 


Figura 24.29 Aplicativo DeitelMessenger para participar de uma sessão de bate-papo do DeitelMessengerServer. (Parte 2 de 2.) 


Executando o aplicativo cliente DeltelMessenger 
Para executar o cliente DeitelMessenger, abra uma janela de comando e mude os diretórios para o local em que o pacote 
com.deitel messenger. sockets.client reside (isto é, o diretório em que com está). Então digite 

java com.deitel .messenger.sockets.client.DeitelMessenger 


para executar o cliente e conectar-se ao DeitelMessengerServer executando no seu computador local. Se o servidor residir em outro 
computador, preceda o comando anterior com o hostname ou o endereço IP desse computador. O comando anterior é equivalente a 


java com.deitel messenger. sockets.client.DeitelMessenger localhost 
ou 
java com.deiítel.messenger.sockets.client.DeitelMessenger 127.0.0.1 


Resumo do estudo de caso Deitel Messenger 

O estudo de caso Deitel Messenger é um aplicativo significativo que utiliza muitos recursos Java intermediários, como redes com 
Sockets, DatagramPackets e MulticastSockets, multithreading e GUI Swing. O estudo de caso também demonstra boas práticas de 
engenharia de software fazendo uma separação entre a interface e a implementação, o que permite que os desenvolvedores construam 
MessageManagers para diferentes protocolos de rede eMessageLi steners que fornecem diferentes interfaces com o usuário. Você agora 
deve ser capaz de aplicar essas técnicas aos seus próprios projetos mais complexos em Java. 


24.11 Conclusão 


Neste capítulo, você aprendeu os principios básicos da programação de rede em Java. Aprendeu dois métodos diferentes de enviar dados 
por uma rede: conexão de rede baseada em fluxos utilizando TCP/IP e conexão de rede baseada em datagramas utilizando UDP. Você 
também aprendeu sobre multicasting, que permite enviar dados a múltiplos clientes com um único comando. No próximo capítulo, 
aprenderá conceitos básicos sobre banco de dados, como interagir com os dados em um banco de dados utilizando o SQL e como utilizar 
o JDBC para permitir que aplicativos Java manipulem os dados no banco de dados. 


Resumo 


e O Java fornece sockets de fluxo e sockets de datagrama. Com sockets de fluxo um processo estabelece uma conexão com outro processo. Enquanto a 
conexão estiver no ar, os dados fluem entre os processos em fluxos contínuos. Dizemos que os sockets de fluxo fornecem um serviço orientado para 
conexão. O protocolo utilizado para transmissão é o popular TCP (transmission control protocol). 


Resumo 889 


Coni sockets de datagrama são Lratismiudos pacotes individuais de inlormações. O UDP (User Dutagrum Protocol) é um serviço seim conexão que 
não garante que os pacotes não serão perdidos, duplicados ou que cheguem fura de sequência. E requerida programação extra por parte du 
programador para lidar com esses problemas. 

O protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol), que forma a base da Web, usa URIs (Uniform Resource Identifier) para localizar dados na 
Internet. Os URIs comuns representam arquivos ou diretórios e podem representar tarefas complexas como pesquisas de banco de dados e 
pesquisas de Internet. Um URI que representa um documento é denominado URL (Uniform Resource Locator). 


Os navegadores Web frequentemente restringem um applet de modo que ele possa se comunicar somente com a máquina de que originalmente loi 
descarregado. 


O método Applet getAppletContext retorna uma relerência a um vbjeto Appletlontext que representa v ambiente do applet (Isto é. u 
navegador em que o applet está em execução). O método AppletContext showDocument recebe um URL como um argumento e o passa para O 
AppletContext (islo é, o navegador), que exibe o recurso Web associado com esse URL. Uma segunda versão de showDocument permite que um 
applet especifique o frame-alvo em que exibir um recurso Web. Frames-alvo especiais incluem _blank (exibe em uma nova janela do navegador 
Web), self (exibe no mesmo frame do applet) e top (remove os frames atuais e então exibe na janela atual). 


O método JEdi torPane setPage descarrega o documento especificado por seu argumento e o exibe no JEditorPane. 


Em geral, um documento HTML contém hyperlinks — texto, imagens ou componentes GU] que, quando clicados, riam um link a vutry 
documento na Web. Se um documento HTML for exibido em um JEdi torPane e o usuário clicar em um hyperlink, o JEditorPane vai gerar um 
HyperlinkEvent e notificará todos os Hyper inkListeners registrados do evento. 


O método HyperlinkEvent getEventType determina o tipo de evento. HyperlinkEvent contém a classe aojuhada Event Type, que declara 
três tipos de evento de hyperlink: ACTIVATEO (hyperlink clicado), ENTERED (mouse sobre um hyperlink) e EXITED (mouse saiu de cima de um 
hyperlink). O método HyperlinkEvent getURL obtém o URL representado pelo hyperlink. 


As conexões baseados em fluxo são gerenciadas com os objetos Socket. 


Um objeto ServerSocket estabelece a porta onde um servidor espera conexões de clientes. O segundo argumento para O construtor 
ServerSocket é o número de conexões que pode esperar em uma fila para se conectar ao servidor. Se a fila de clientes estiver cheja, as conexões do 
cliente são recusadas. O método de ServerSocket accept espera indefinidamente (isto é, bloqueia) uma conexão de um cliente e retorna um 
objeto Socket quando uma conexão é estabelecida. 


Os métodos getOutputStream e getInputStream de Socket obtêm referências a um DutputStream e InputStream de Socket. 
respectivamente. O método Socket close termina uma conexão. 


Um nome de servidor e número de porta são especificados ao criar um objeto Socket para permitir que ele conecte um chente ao servidor. Uma 
falha na tentativa de conexão lança uma I0Exception. 


O método InetAddress getByName retorna um objeto InetAddress contendo o nome de host do cumputador para O qual o nome de host ou o 
endereço IP é especificado como um argumento. O método InetAddress getLocalHost retorna um objeto InetAdoress contendo o nome de 
host do computador local que executa o programa. 


À transmissão orientada para conexão é como o sistema de telefonia você disca e recebe uma conexão para v teletone da pessoa com quem deseja 
se comunicar. À conexão é mantida até o final da sua chamada teletônica, mesmo quando você não estiver conversando. 


À transmissão sem conexão com datagramas é semelhante ao envio de correspondências via serviço postal. Uma mensagem prande que não cabe em 
um envelope pode ser dividida em partes separadas de mensagem que são colocadas em envelopes separados, numerados seguencialmente. Todas as 
cartas então são remetidas de uma vez. Elas podem chegar na ordem, fora da ordem ou simplesmente não chegar. 


Os objetos DatagramPacket armazenam pacotes de dados que devem ser enviados ou que são recebidos por um aplicativo. DatagramSockets 
envia e recebe DatagramPackets. 


O construtor DatagramSocket que nàu recebe nenhum argumento vincula o aplicativo a uma porta escolhida pelo computador em que o 
programa executa. O construtor DatagramSocket que recebe um argumento inteiro de número de porta vincula o aplicativo à porta especificada. 
Se um construtor DatagramSocket não conseguir vincular o aplicativo a uma porta, uma SocketException vcorrera. O método 
DatagramSocket receive bloqueia (espera) até que um pacote chegue e então armazena o pacote no seu argumento. 


O método DatagramPacket getAddress retorna um objeto InetAddress contendo informações sobre o computador hosi do qual o pacote foi 
enviado. O método getPort retorna um inteiro que especifica o número da porta por meio da qual o computador host enviou o 
DatagramPacket. O método getLength retorna um inteiro que representa o número de bytes dos dados em um DatagramPacket. O método 
getData retorna um array de bytes contendo os dados em um DatagramPacket. 


O construtor DatagramPacket para um pacote a ser enviado aceita quatro argumentos O array de bytes a ser enviado. v número de bytes a se! 
enviado, o endereço de cliente para o qual o pacote será enviado e o número da porta onde o cliente está esperando receber os pacotes. 


O método de DatagramSocket send envia um DatagramPacket para fora du rede. 
Se ocorrer um erro ao receber ou enviar um DatagramPacket, uma IOException viurrera. 


Ler vs dados de um Socket é uma chamada blogueadora — a thread atua] é colocada no estado bloqueado enquanto espera que a operação de 
leitura se complete. O método setSoTimeout especifica que, se nenhum dado for recebido dentro de um dado número de milissegundos, o Socket 
deverá emitir uma InterruptedI0Except ion, que a thread atua! pode capturar e então continua executando. Isso impede que a thread atual 
bloqueie indefinidamente se não houver mais nenhum dado disponivel no Socket. 


O multicast é uma maneira eficiente de enviar dados para muitos clientes sem o overhead de transmitir esses dados para cada host na Internet. 
Utilizando o multicast, um aplicativo pode ‘publicar’ DatagramPackets que devem ser entregues para aplicativos assinantes. Um aplicativo faz o 
multicast de DatagramPackets enviando-os a um endereço de multicast — um endereço IP no intervalo entre 224.0.0.0 e 239.255.255.255. 
reservados para multicast. 
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* Üsclentes que desejam receber DatagramPackets podem se associar 4o grupo de multicast que recebera os DatayramPackets publicados para u 


endereço de multicast. 


= OsDatagramPackets de multicast não são confiáveis -— não è garantido que os pacotes cheguem ao destino nem em qualquer ordem particular. 
> O construtor MulticastSocket recebe como um argumento a porta à qual o MulticastSocket se conecta para receber DatagramPackets 


entrantes. 


e Ométodo joinGroup da classeMulticastSocket recebe como um argumento o InetAddress do grupo de multicast a que se associar. O método 
receive da classe MulticastSocket lêum DatagramPacket entrante a partir de um endereço de multicast. 


Terminologia 


“bank, frame-alvo 

“self, frame-alvo 

“top, frame-alvo 

accept, método da classe ServerSocket 

ACTIVATED, constante da classe aninhada 
EventType 

AppletContext, interface 

assinar 

bate-papo cliente/servidor 

BevelBorder, classe 

bloquear 

borda de um componente GUI 

cabeçalho de fluxo 

carregador de classe 

cliente 

close, método da classe MulticastSocket 

close, método da classe Socket 

comprimento da fila 

comunicação baseada em pacotes 

comunicação baseada em socket 

comunicações baseadas em fluxo 

conexão 

DatagramPacket, classe 

DatagramSocket, classe 

ecoar um pacote de volta para o cliente 

endereço de loopback 

endereço de multicast 

ENTERED, constante da classe aninhada 
EventType 

EventType, classe aninhada de 
HyperlinkEvent 

EXITED, constante da classe aninhada 
EventType 

fluxos 

fonte confiável 

frame de HTML 

frame-alvo 

getAddress, metodo da classe 
DatagramPacket 

getAppletContext, método da classe 
Applet 


Exercícios de revisão 
24.1 


a) À exceção 
b) A exceção 


getByName, método da classe inetAddress 

getData, método da classe DatagramPacket 

getEvent Type, método da classe 
HyperlinkEvent 

getHostName, método da classe InetAddress 

getInetAddress, método da classe Socket 

getInputStream, método da classe Socket 

getLength, método da classe 
DatagramPacket 

getLocal Host, método da classe 
InetAddress 

getOutputStream, método da classe Socket 

getParameter, método da classe Applet 

getPort, método da classe DatagramPacket 

getResource, método da classe Class 

getURL, método da classe Hyper l inkEvent 

grupo de multicast 

hyperlink 

hyperlinkEvent, classe 

HyperlinkListener, interface 

hyper] ínkUpdate, método da interface 
HyperlinkListener 

hypertext transfer protocol (HTTP) 

InetAddress, classe 

java.net, pacote 

JEditorPane, classe 

joinGroup, método da classe 
MulticastSocket 

leaveGroup, método da classe 
MulticastSocket 

LOWERED, constante da classe 
BevelBorder 

Mal formedURLException, classe 

multicast 

MulticastSocket, classe 

número de porta 

pacote 

pacote de datagrama 

param, tag 

parâmetro de applet 

ponto de handshake 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


porta 

publicar 

receive, método da classe DatagramSocket 

receive, método da classe MulticastSocket 

registrar uma porta 

relacionamento eliente-servidor 

send, método da classe DatagramSocket 

ServerSocket, classe 

serviço orientado para conexão 

serviço sem conexão 

servidor 

setBorder, método da classe 
JComponent 

setPage, método da classe 
JEditorPane 

setSoTimeout, método da classe 
MulticastSocket 

setSoTime0Out, método da classe Socket 

setWrapStyleWord, método da classe 
JTextArea 

showDocument, método da classe 
AppletContext 

socket 

socket de datagrama 

socket de fluxo 

Socket, classe 

SocketException, classe 

submit, método da interface 
ExecutorService 

TCP (Transmission Control Protocol) 

transmissão baseada em fluxo orientada para 
conexão 

transmissão baseada em fluxos 

transmissão sem conexão 

UDP (User Datagram Protocol) 

unicast 

Uniform Resource Identifier (URI) 

UnknownHostException, classe 

User Datagram Protocol (UDP) 

Vincular o servidor a uma porta 

World Wide Web Consortium (W30) 


ocorre quando um erro de entrada/saída ocorre au fechar um socker. 
ocorre quando um nome de host indicado por um cliente não pode ser convertido em um endereço. 


c) Se um construtor DatagramSocket não conseguir configurar um DatagramSocket adequadamente, uma exceção do tipo 


ocorrerá. 


d) Muitas classes para redes do Java estão contidas no pacote . 


e) A classe 
f) Um objeto da classe 


vincula o aplicativo a uma porta para transmissão de datagrama. 
contém um endereço IP. 


g) Os dois tipos de sockets que discutimos neste capítulo são é 
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h} U acrônimo URL significa . 
1) Oacrônimo URI significa 
J) O protocolo-chave que forma a base da World Wide Web é 


k) O método AppletContext recebe um objeto URL como um argumento e exibe em uni navegador o recurso da World Wide 
Web associado com esse URL. 

|) O método getLocalHost retorna um objeto contendo o nome de host local do computador em que O programa esta 
executando. 

m) O método MulticastSocket faz uma assinatura de um MulticastSocket para um grupo de multicast. 

u) Oconstrutor URL determina se seu argumento de string é um URL válido. Se for, o objeto URL é inicializado com essa localização. Se não, 
uma exceção OCOTTE. 


24.2 Determine se cada uma das seguintes sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsu, explique por quê. 

a) O multicast transmite DatagramPackets para cada host na Internet. 

b) O UDP é um protocolo orientado para conexão. 

c) Com sockets de fluxo um processo estabelece uma conexão com outro processo. 

d) Um servidor espera conexões de um cliente em uma porta. 

e) À transmissão de pacote de datagrama em uma rede é confiável — garante-se que os pacotes chegarão na sequência correta. 

f) Por razões de segurança, muitos navegadores Web, como o Mozilla, permitem que applets Java façam processamento de arquivo apenas 
nas máquinas em que eles executam. 

g) Os navegadores Web frequentemente restringem um applet de modo que ele possa se comunicar apenas com a máquina de que 
originalmente foi descarregado. 

h) Os endereços IP de 224.0.0.0 para 239.255.255.255 são reservados para multicast. 


Respostas dos exercícios de revisão 


24.1 a) 10Exception. b)UnknownHostException. v)Socketêxception. d)java.ner. e)DatagramSocket. f)Inetadáress 
g) sockets de (luxo, sockets de datagrama. h) Uniform Resource Locator. i) Uniform Resource ldennifier. JJHTTP. X)showDocument. 
|) InetAddress. m)joinGroup. n)MalformedURLException. 


24.2 a) Falso; multicast envia DatagramPackets somente aos hosts que se associaram ao grupo de multicast. b) Falso; o UDP é um protocolo 
sem conexão e o TCP é um protocolo orientado para conexão. c) Verdadeiro. d) Verdadeiro. e) Falso; pacotes podem ser perdidos, chegam fora de 
ordem ou são duplicados. f) Falso; a maioria dos navegadores impede que applets façam o processamento de arquivo na máquina do cliente. g) 
Verdadeiro. h) Verdadeiro. 


Exercícios 

24.3 Faça uma distinção entre serviços de rede sem conexão e orientados para conexão. 

24.4 Como um cliente determina o nome de host do computador cliente? 

24.5 Sob que circunstâncias uma SocketException seria lançada? 

24.6 Como um cliente pode obier uma linha de texto de um servidor! 

24.7 Descreva como um cliente se conecta a um servidor. 

24.8 Descreva como um servidor envia os dados a um cliente. 

24.9 Descreva como preparar um servidor para receber uma solicitação de vunexãu baseada em tluxu a partir de um único chente. 
24.10 Como um servidor ouve conexões baseadas em fluxo de sockets em uma porta? 

24.11 O que determina quantas solicitações de conexão de clientes podem esperar en uma tila para sé conectar a um servidor? 
24.12 Como descrito no texto, que razões podem fazer com que um servidor recuse uma solicitação de conexão de um cliente? 


24.13 Utilize uma conexão de socket para permitir a um cliente especificar um nome de arquivo e fazer o servidor enviar o conteúdo do arquivo vu 
indicar que O arquivo não existe. 


24.14 Modifique o Exercicio 24.13 para permitir ao cliente modificar o vutileudo du arquivo e enviar O arquivo de volta au servidur para 
armazenamento. O usuário pode editar o arquivo em uma JTextArea, então clique em um botão sulvur alterações para enviar o arquivo de volta ao 
servidor. 


24.15 Modifique o programa na Figura 24.2 para permitir aos usuários adicionar e remuver seus proprios sites da lista. 


24.16 Os servidores multiencadeados são bem populares hoje, especialmente por causa da utilização crescente de servidures muluprovessados. 
Modifique a aplicação de servidor simples apresentada na Seção 24.6 para ser um servidor com múltiplas threads. Então utilize vários aplicativos 
clientes e faça cada um deles se conectar ao servidor simultaneamente. Utilize um ArrayList para armazenar as threads de cliente. O ArrayList 
fornece vários métodos de uso neste exercício. O método size determina o número de elementos em um ArrayList. O método get retorna o elemento 
na localização especificada pelo seu argumento. O método add coloca seu argumento no fim do ArrayList. O método remove exclui seu argumento 
do ArrayList. 


24.17 (Jogue damas) No texto, apresentamos um programa de jogo-da-velha controlado por um servidor com múltiplas threads. Desenvolva um 
programa de damas modelado com base no programa Tic-Tac-Toe (Jogo-da-velha). Os dois usuários devem fazer movimentos alternados. Seu 
programa deve mediar os movimentos dos jogadores, determinando de quem é a vez e permitindo apenas movimentos válidos. Os próprios jogadores 
determinarão quando o jugo acabou. 
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24.18 (Jogo de sudrez) Desenvolva um programa de jogo de xadrez modelado de acordo com o programa de damas no Exercício 24.17. 


24.19 (Jogo de curtas "vinte e um) Desenvolva um programa de jogo de cartas do tipo “vinte e um” em que o aplicativo servidor distribui as cartas 
para cada um dos applets-cliente. O servidor deve distribuir as cartas adicionais (de acordo com as regras do jogo) para cada jogador quando solicitado. 


24.20 (Jogo de pôguer) Desenvolva um jogo de cartas de pôquer em que o aplicativo servidor dá as cartas para cada um dos applets clientes. O 
servidor deve distribuir as cartas adicionais (de acordo com as regras do jogo) para cada jogador quando solicitado. 


24.21 (Modificações nu programa Tic-Tac-Toe com múltiplas threads) Os programas nas figuras 24.13 e 24.15 implementaram uma versão 
cliente/servidor com múltiplas threads do jogo-da-velha. Nosso objetivo ao desenvolver esse jogo foi demonstrar um servidor multiencadeado que 
pode processar múltiplas conexões de clientes ao mesmo tempo. O servidor no exemplo é na realidade um mediador entre os dois applets clientes — ele 
se certifica de que cada movimento é válido e cada cliente se move na ordem adequada. O servidor não determina quem ganhou ou quem perdeu nem se 
houve empate. Além disso, não há capacidade para permitir que um novo jogo seja jogado ou para terminar um jogo existente. 


A seguir há uma lista das modificações sugeridas para as figuras 24.13 e 24.15: 

a) Modifique a classe TicTacToeServer para testar se há um vencedor, um perdedor ou um empate em cada movimento no jogo. Envie unia 
mensagem para cada applet cliente indicando o resultado quando o jogo acabar. 

bj Modifique a classe TicTacToeClient para exibir um botão que quando clicado permita ao cliente jogar outro jogo. O botão somente 
deve ser ativado quando um jogo terminar. Observe que tanto a classe TicTacToeC li ent como a classe TicTacToeServer devem ser 
modificadas para redefinir o tabuleiro e todas as informações de estado. Além disso, o outro TicTacToeCl ient deve ser notificado de 
que um novo jogo está para ser iniciado, de modo que seu tabuleiro e seu estado possam ser reinicializados. 

c) Modifique a classe TicTacToeClient para fornecer um botão que permita a um cliente terminar o programa a qualquer hora. Quando o 
usuário clicar no botão, o servidor e o outro cliente devem ser notificados. O servidor deve então esperar uma conexão do outro cliente 
para que um novo jogo possa começar. 

d) Modifique a classe TicTacToeClient ea classe TicTacToeServer de modo que o vencedor de um jogo possa escolher ser v X vu v Ü 
para o próximo jogo. Lembre-se: X sempre começa primeiro. 

e) Se você for ambicioso, permita que um cliente jogue contra o servidor enquanto o servidor espera uma conexão de outro cliente. 

24.22 (Tic-Tac-Toe 3-D multiencadeado) Modifique o programar Tic-Tac-Toe cliente/servidor multiencadeado para implementar uma versãu 
tridimensional do jogo 4 por 4 por 4. Implemente o aplicativo servidor para mediar entre os dois clientes. Exiba o tabuleiro tridimensional como 
quatro tabuleiros contendo quatro linhas e quatro colunas cada um. Se você for ambicioso, experimente as seguintes modificações: 

a) Desenhe o tabuleiro de uma maneira tridimensional. 

b) Permita ao servidor testar se há um ganhador, um perdedor ou um empate. Cuidado! Há muitas possíveis maneiras de ganhar em um 
tabuleiro 4 por 4 por 4! 


24.23 (Código Morse em rede) Talvez o mais famoso de todos os esquemas de coditicação seja o código Morse, desenvolvido por Samuel Morse em 
1832 para utilização com o sistema de telégrafo. O código Morse atribui uma série de pontos e traços para cada letra do alfabeto, para cada dígito e 
alguns caracteres especiais (como ponto, virgula, dois-pontos e ponto-e-virgula). Em sistemas orientados para áudio, o ponto representa um som 
curto eo traço representa um som longo. Outras representações de pontos e traços são utilizadas com sistemas baseados em sinais luminosos e sistemas 
baseados em sinais de bandeira. À separação entre palavras é indicada por um espaço, ou, simplesmente, pela ausência de um ponto ou traço. Em um 
sistema orientado a som, um espaço é indicado por um tempo curto durante o qual nenhum som é transmitido. À versão internacional do código Morse 
aparece na Figura 24.30. 
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Figura 24.30 As letras do alfabeto como expressas no código Morse internacional 
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Escreva um aplicativo clieore/servidor em que dois chentes possam enviar mensagens em código Morse entre si por meio de um aplicativo servidor 
com múltiplas threads. O aplicativo cliente deve permitir que o usuário digite frases em linguagem natural em uma JText Area. Quando o usuário envia 
a mensagem, o aplicativo cliente codifica o texto em código Morse e envia a mensagem codificada, por meio do servidor, para o outro cliente. Utilize um 
espaço em branco entre cada letra codificada em Morse e três espaços em branco entre cada palavra codificada em Morse. Quando as mensagens são 
recebidas, elas devem ser decodificadas e exibidas como caracteres normais e como código Morse. O cliente deve ter um JTextField para digitar e um 
JTextArea para exibir as mensagens do outro cliente. 


Acesso a bancos 


de dados com o 
JDBC 


| OBJETIVOS 


Neste capitulo você apreriderá. 


| æ Conceitos de banco de dados relacional. 
j 
| 


m Como utilizar Structured Query Language (SOL) para recuperar 
dados de um banco de dados, e manipular dados em um banco de 
dados. 


[* Como utilizar a JDBC * API do pacote java. sql para acessar bari- 
| cos de dados 
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Bancos de dados relacionais 


Sumário 
Pad 
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25.1 Introdução 

Um banco de dados é uma coleção organizada de dados. Há muitas estratégias diferentes para organizar dados para facilitar avesso e 
manipulação. Um sistema de gerenciamento de bancos de dados (DBMS database management system) fornece mecanismos para 
armazenar, organizar, recuperar e modificar dados para muitos usuários. Eles também permitem acesso e armazenamento de dados sem 
envolver a representação interna de dados. 

Os sistemas mais populares de hoje são os bancos de dados relacionais. Uma linguagem chamada SQL é a linguagem-padrão 
internacional utilizada quase universalmente com bancos de dados relacionais para realizar consultas (isto é, solicitar informações que 
satisfazem os critérios dados) e manipular dados. 

Alguns sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional (RDBMS — Relational Database Management Systems) 
populares são Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase, IBM DB2, Informix, PostgreSQL e MySQL. Neste capítulo, apresentamos 
exemplos utilizando o MySQL, que é encontrado no CD que acompanha este livro e cujos downloads também podem ser feitos a partir de 
dev.mysql.com/downloads /mysql/4.0.html. O MySQL é o código-fonte aberto e está disponível tanto para o Windows como para o 
Linux. [Nota: Discutiremos os recursos básicos do MySQL necessários para executar os exemplos neste capítulo. Consulte a 
documentação detalhada do MySQL para obter informações completas sobre sua utilização.) 

Os programas Java comunicam-se com bancos de dados e manipulam seus dados utilizando a API do JDBU™™. Um driver JDBL 
permite aos aplicativos Java conectar-se a um banco de dados em um DBMS particular e permite aos programadores manipular esse 
banco de dados utilizando a API do JDBC. O JDBC é quase sempre utilizado com um banco de dados relacional. Entretanto, ele pode ser 
utilizado com qualquer origem de dados baseada em tabela. 


e Observação de engenharia de software 25.1 


A separação entre API do JDBC e drivers de banco de dados particulares permite uos desenvolvedores alterar o banco de dados subjacente sem 
modificar o código Java que acessa o banco de dados. 


Os sistemas de gerenciamento de bancos de dados mais populares agora fornecem drivers JDBC. Também há muitos drivers JDBC 
independentes disponíveis. Neste capítulo, introduzimos JDBC e o utilizamos para manipular um banco de dados MySQL. As técnicas 
demonstradas aqui também podem ser utilizadas para manipular outros bancos de dados que têm drivers JDBC. Verifique a 
documentação do sistema para determinar se seu DBMS vem com um driver JDBC. Se não vier, muitos fornecedores independentes 
fornecem drivers JDBC para uma ampla variedade de bancos de dados. 
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Para obLec Intormações adicionais sobre o JDBC, visite 
java. sun.com/products/jdbc 
Este site contém informações relacionadas ao JDBC, inclusive a especificação JDBC, FAQs sobre o JDBC, um centro de recursos de 
aprendizagem e downloads de software. Para obter uma lista de drivers JDBC disponíveis, visite 
servlet. java. sun.com/products/jdbc/drivers/ 
Este site fornece um sistema de pesquisa para ajudá-lo a localizar drivers adequados ao seu DBMS. 


25.4 Bancos de dados relacionais 

Um banco de dados relacional é uma representação lógica de dados que permite o acesso aus dados sem considerar sua estrutura lisica. Um 
banco de dados relacional armazena dados em tabelas. A Figura 25.1 ilustra uma tabela de exemplo que pode ser utilizada em 
um sistema pessoal. O nome da tabela é Employee e seu principal propósito é armazenar os atributos de um empregado. As tabelas são 
compostas de línhas, e as linhas são compostas de colunas nas quais os valores são armazenados. Essa tabela consiste em seis linhas. À 
coluna Number de cada linha nessa tabela é chave primária da tabela — uma coluna (ou grupo de colunas) em uma tabela com um valor 
único que não pode ser duplicado em outras linhas. Isso garante que cada linha possa ser identificada por sua chave primária. Bons 
exemplos de colunas de chave primária são um CPF, o número de ID de um empregado e o número serial de um produto em um sistema de 
inventário, uma vez que é garantido o fato de que os valores em cada uma dessas colunas são únicos. As linhas na Figura 25.1 são exibidas 
em ordem por chave primária. Nesse caso, as linhas são listadas em ordem crescente, mas também poderiamos utilizar a ordem 
decrescente. Não é garantido que as linhas nas tabelas serão armazenadas em alguma ordem particular. Como demonstraremos em um 
exemplo mais adiante, os programas podem especificar critérios de ordenação ao solicitar dados de um banco de dados. 


Number Name Department Salary Location 
23603 Jones [413 1100 New Jersey 
24568 Kerwin (943 E 2000 New Jersey 
Linha ( 1 34589 Larson [642 E 1800 Los Angeles |! 
35761 Myers [611 1400 Orlando 
47132 Neumann 413 9000 New Jersey 
78321 Stephens (611, 8500 Orlando 
Eis 
Chave primária Coluna 


Figura 25.1 Dados de exemplo da tabela Employee. 


Cada coluna representa um atributo de dados diferente. Normalmente, as linhas são únicas (pela chave primária) dentro de uma 
tabela, mas os valores das colunas particulares podem ser duplicados entre as linhas. Por exemplo, três linhas diferentes na coluna 
Department da tabela Employee contêm o número 413. 

Frequentemente, diferentes usuários de um banco de dados estão interessados em diferentes dados e diferentes relacionamentos 
entre eles. A matoria dos usuários exige apenas os subconjuntos das linhas e colunas. Para obter esses subconjuntos, utilizamos consultas 
para especificar quais dados selecionar de uma tabela. Os programadores utilizam a SQL para definir consultas complexas que 
selecionam dados de uma tabela. Por exemplo, poderiamos selecionar dados da tabela Employee para criar um resultado que mostra 
onde cada departamento está localizado. Esse resultado é mostrado na Figura 25.2. As consultas de SQL são discutidas na Seção 25.4. 


Department Location 
413 New Jersey 
611 Orlando 
642 tos Angeles 


figura 25.2 Resultado de selecionar dados disuntos de Department e Location a partir da tabela Employee. 


25.3 Visão geral de banco de dados relacional: o banco de dados books 


Esta seção fornece uma visão geral de bancos de dados relacionais no contexto de um banco de dados books que criamos como exemplo para 
este capitulo. Antes de discutirmos SQL, apresentamos uma visão geral das tabelas do banco de dados books. Utilizamos essas tabelas para 
introduzir vários conceitos de banco de dados, incluindo como utilizar SQL para obter informações e manipular os dados. Também 
fornecemos um script para criar o banco de dados. Você pode localizar o script no diretório de exemplos deste capítulo no CD que 
acompanha este livro. A Seção 25.5 explica como utilizar esse script. 
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O banco de dados consiste em quatro tabelas: authors, publishers, authorISBNetítles. À tabela authors (desurita na Figura 
25.3) consiste em três colunas que mantêm o número de ID único, nome e sobrenome de cada autor. À Figura 25.4 contém os dados de 
exemplo da tabela authors do banco de dados books. 


authorID 


Número de TD do autor no banco de dados. No banco de dados books, essa coluna de inteiros é definida como auto-incrementada, 


Para cada linha inserida nessa tabela, o valor author LD é automaticamente aumentado por 1 para assegurar que cada linha tenha um 
author ID único. Essa coluna representa a chave primária da tabela. 

firstName Nome do autor (uma string). 

lastName Sobrenome do autor (uma string). 


Figura 25.3 A tabela authors de books. 


Harvey Deitel 


l 

2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 

4 Sean Santry 


Figura 25.4 Dados de exemplo da tabela authors. 


A tabela publishers (descrita na Figura 25.5) consiste em duas colunas representando o ID único e o nome de cada editor. A 
Figura 25.6 contém os dados da tabela publishers do banco de dados books. À tabela titles (descrita na Figura 25.7) consiste em sete 
colunas que mantêm informações gerais sobre cada livro no banco de dados, incluindo ISBN, título, número de edição, ano de direitos 
autorais, número de ID do editor, nome do arquivo que contém a imagem da capa e o preço do livro. A coluna publi sherID é uma chave 
estrangeira — uma coluna nessa tabela que coincide com a coluna de chave primária em outra tabela (isto é, publisherID na tabela 
publishers). Às chaves estrangeiras são especificadas ao criar uma tabela. A chave estrangeira ajuda a manter a Regra de Integridade 
Referencial: todo valor de chave estrangeira deve aparecer como o valor de chave primária de outra tabela. Isso permite que o DBMS 
determine se o valor publisher 1D de um livro particular é válido. As chaves estrangeiras também permitem que os dados relacionados 
em múltiplas tabelas sejam selecionados a partir dessas tabelas para fins analiticos — isso é conhecido como fazer uma join, ou junção, 
dos dados. Há um relacionamento de um para muitos entre uma chave primária e uma chave estrangeira correspondente (por exemplo, 
um editor pode publicar muitos livros). Isso significa que uma chave estrangeira pode aparecer muitas vezes na própria tabela, mas só 
pode aparecer uma vez (como a chave primária) em outra tabela. A Figura 25.8 contém dados de exemplo da tabela titles. 


publisherlD O número de ID do editor no banco de dados. Esse inteiro auto-incrementado é a chave primária da tabela. 
publisherName . O nome do editor (uma string). 


Figura 25.5 A tabela publishers de books. 


| Prentice Hall 
2 Prentice Hall PTG 


Figura 25.6 Dados da tabela publishers. 


Coluna -o Deak Re 
isbn ISBN do livro (uma string). A chave primária da tabela. O ISBN é a abreviação de International Standard Book Number” — um sis- 
tema internaciona) de numeração padronizado que os editores utilizam para dar a todos os livros um número de identificação único. 
title Titulo do livro (uma string). 
editionNumber Número de edição do livro (um inteiro). 
copyright Ano de direitos autorais do livro (uma string). 
publisherID Número de ID do editor (um inteiro). Uma chave estrangeira que relaciona essa tabela com a tabela publishers. 
imageFile Nome do arquivo que contém a imagem da capa do livro (uma string). 
price Preço de varejo sugerido do livro (um número real). [Nota: Os preços exibidos na Figura 25.8 são apenas para fins de exemplo.] 


Figura 25.7 A tabela titles de books. 
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A tabela author [SBN (descrita na Figura 25.9) consiste em duas colunas que mantém cada ISBN e o número de ID do autor 
correspondente. Essa tabela associa autores com seus livros. Ambas as colunas são chaves estrangeiras que representam o relacionamento 
entre as tabelas authors e titles — uma linha na tabela authors poder ser associada com muitas linhas na tabela titles e vice-versa. 
A Figura 25.10 contém os dados da tabela author ISBN do banco de dados books. [Nora: Para economizar espaço, dividimos o conteúdo 
dessa tabela em duas colunas, cada uma contendo as colunas author IDe isbn.) 

A Figura 25.1] é um diagrama de relacionamento de entidade (ER — entity-relutionship ) do banco de dados books. Esse diagrama 
mostra as tabelas no banco de dados e os relacionamentos entre elas. O primeiro compartimento em cada caixa contém o nome da tabela. Os 
nomes em verde são chaves primárias. Uma chave primária da tabela identifica unicamente cada linha na tabela. Cada linha deve ter um 
valor na chave primária e o valor da chave deve ser único na tabela. Isso é conhecido como Regra de Integridade de Entidade. 


Erro comum de programação 25.1 
Não fornecer um valor para cada coluna em uma chave primária quebra a Regra de Integridade de Entidade e faz com que o DBMS informe um erro. 


Erro comum de programação 25.2 
Fornecer o mesmo valor para a chave primária em múltiplas linhas faz com que DBMS informe um erro. 


editionNumber copyright publisheriD imageFile 
0131426443 C How to Program 4 2004 l chtp4.jpg 85,00 
0130384747 C++ How to Program 4 2003 l cpphtp4. jpg 85,00 
0130461342 Java Web Services for 1 2003 ] jwsfepl. jpg 54,99 
Experienced Programmers 
0131483986 Java How to Program 6 2005 Í jhtp6.jpg 85,00 
013100252X The Complete C++ 4 2003 2 cppetc4.jpg 109,99 
Training Course 
0130895601 Advanced Java 2 Platform Í 2002 1 advjhtpl.jpg 69,95 
How to Program | 


Figura 25.8 Dados de exemplo da tabela titles de books. 


Coluna Descrição 


authorID O número de ID do autor, uma chave estrangeira para a tabela authors. 
isbn O ISBN de um livro, uma chave estrangeira para a tabela titles. 


Figura 25.9 A tabela authorISBN de books. 


authorip spn author ED 1sbn 


l 0130895725 2 0139163050 
2 0130895725 3 0130829293 
2 0132261197 3 0130284173 
2 0130895717 3 0130284181 
2 0135289106 4 0130895601 


Figura 25.10 Dados de exemplo da tabela titles de books. 


As linhas que conectam as tabelas na Figura 25.11 representam vs relacionamentos entre as tabelas. Considere a linha entre as tabelas 
publishers e titles. Na extremidade publishers da linha, há um 1 e, na extremidade titles, há um simbolo de infinito (co), indicando 
um relacionamento de um para muitos em que cada editor na tabela publishers pode ter um número arbitrário de livros na tabela 
titles. Observe que a linha de relacionamento vincula a coluna publisherTo na tabela publishers (isto é, sua chave primária) com a 
coluna publisher ID na tabela titles (isto é, sua chave estrangeira). À coluna publ isher-ID na tabela titles é uma chave estrangeira. 


Erro comum de programação 25.3 


Fomecer um valor de chave estrangeira que não aparece como um valor de chave primária em outra tabela quebra a Regra de Integridade Referencial e faz 
com que o DBMS informe um erro. 


A linha entre as tabelas author ISBN e authors indica que, para cada autor na tabela authors, há um número arbitrário de ISBNs dos 
livros escritos por esse autor na tabela author ISBN. A coluna author ID na tabela author ISBN é uma chave estrangeira que corresponde à 
coluna author ID (a chave primária) da tabela authors. Note novamente que a linha entre as tabelas vincula a chave estrangeira na tabela 
author ISBN à chave primária correspondente na tabela authors. A tabela author [SBN associa linhas nas tabelas titles e authors. 
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authors — 3 author ISBN titles | aca $ 
cp ad 
firstName O isbn o E Too 
lastName KR Ta editionhumber 
in copyright O 
publishers DRE z _pubtisheriD F 
pblisheriO O dimento O 

publisherName price 


Figura 25.11 Os relacionamentos de tabela em books. 


Por fim, a linha entre as tabelas titles e author ISBN ilustra um relacionamento um para muitos; um título pode ser escrito por 
qualquer número de autores. De fato, a única finalidade da tabela author ISBN é fornecer um relacionamento de muitos para muitos entre as 
tabelas authors e titles — um autor pode escrever qualquer número de livros e um livro pode ter qualquer número de autores. 


25.4 SQL 


Agora fornecemos uma visão geral de SQL no contexto de nosso banco de dados de exemplo books. Você será capaz de utilizar a SQL 
discutida aqui nos exemplos posteriores no capítulo. 

As palavras-chave de SQL listadas na Figura 25.12 são discutidas no contexto de consultas e instruções SQL completas nas várias 
próximas subseções. Outras palavras-chave de SQL estão além do escopo desse texto. Para aprender outras palavras-chave, você pode 
consultar o guia de referência de SQL fornecido pelo fornecedor do RDBMS que você está utilizando. [Nota: Para obter informações 
adicionais sobre SQL, consulte os recursos da Internet e Web na Seção 25.12 e as Leituras Recomendadas no final deste capítulo.] 


SELECT Recupera dados de uma ou mais tabelas. 


FROM Tabelas envolvidas na consulta. Requeridas em cada SELECT. 

WHERE Critérios de seleção que determinam as linhas a ser recuperadas, excluidas ou 
atualizadas. Opcional em uma consulta ou uma instrução SQL. 

GROUP BY Critérios para agrupar linhas. Opcional em uma consulta SELECT. 

ORDER BY Critérios para ordenar linhas. Opcional em uma consulta SELECT. 

INNER JOIN Mescla linhas de múltiplas tabelas. 

INSERT Insere linhas em uma tabela especificada. 

UPDATE . Atualiza linhas em uma tabela especificada. 

DELETE Exclui linhas de uma tabela especificada. 


Figura 25.12 As palavras-chave de consulta de SQL. 


25.4.1 Consulta SELECT básica 


Vamos considerar várias consultas de SQL que extraem informações do banco de dados books. Uma consulta de SQL “seleciona” unhas e 
colunas de uma ou mais tabelas em um banco de dados. Essas seleções são realizadas por consultas com a palavra-chave SELECT. O 
formato básico de uma consulta SELECT é 

SELECT * FROM nomeDaTabela 
em que o asterisco (*) indica que todas as colunas da tabela nomeDaTabela devem ser recuperadas. Por exemplo, para recuperar todos os 
dados na tabela authors, utilize 

SELECT * FROM authors 

A maioria dos programas não exige todos os dados em uma tabela. Para recuperar somente colunas especificas de uma tabela, 

substitua o asterisco (*) por uma lista dos nomes de coluna separados por vírgulas. Por exemplo, para recuperar somente as colunas 
authorIDe lastName de todas as linhas na tabela authors, utilize a consulta 

SELECT authorlID, lastName FROM authors 


Essa consulta retorna os dados listados na Figura 25.13. 
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À Observação de engenharia de software 25.2 


Para a maioria das consultas, o asterisco (*) não deve ser utilizado para especificar nomes de coluna. Em geral, os programadores processam 
resultados sabendo antecipadamente a ordem das colunas no resultado — por exemplo, selecionar outhorID e LastName du tabela authors 
assegura que as colunas aparecerão no resultado com authorID como a primeira coluna e LastName como a segunda coluna. Em geral, os 
programas processam colunas de resultados especificando o número de coluna no resultado (iniciando do número 1 da primeira coluna). Selecionar 
colunas por nome também evita retornar colunas desnecessárias e protege contra alterações na ordem real das colunas na (s) tabela (s). 


authori lastName 


| Deitel 
2 Deitel 
3 Nieto 

4 Santry 


Figura 25.13 Dados authorID e lastName de exemplo da tabela authors 


Ed Erro comum de programação 25.4 


Se um programador assume que as colunas são sempre retornadas na mesma ordem de uma consulta que utiliza o asterisco (*), o programa pode 
processar o resultado incorretamente. Se a ordem de coluna na (s) tabela (s) mudar ou se colunas adicionais forem adicionadas posteriormente, 
a ordem das colunas no resultado mudaria de maneira correspondente. 


25.4.2 Cláusula WHERE 


Na maioria dos casos é necessário localizar linhas em um banco de dados que satisfaçam certos critérios de seleção. Somente as linhas 
que satisfazem os critérios de seleção (formalmente chamadas predicados) são selecionadas. O SQL utiliza a cláusula WHERE opcional em 
uma consulta para especificar os critérios de seleção para a consulta. À forma básica de uma consulta com critérios de seleção é 

SELECT nomeDaColuna!, nomeDaColuna?, ... FROM nomeDaTabela WHERE criterios 


Por exemplo, para selecionar as colunas title, editionNumber e copyright da tabela titles para a qual os dados de copyright são 
maiores que 2002, utilize a consulta 
SELECT title, editionNumber, copyright 
FROM titles 
WHERE copyright > 2002 


A Figura 25.14 mostra o resultado da consulta precedente. Os critérios da cláusula WHERE pode conter os operadores <, >, <=, > 
e LIKE. O operador LIKE é utilizado para correspondência de padrão com caracteres-curingas porcentagem (%) e sublinhado ( 
correspondência de padrão permite à SQL procurar strings que correspondem a um dado padrão. 


LA 


editionNumber copyright 


The Complete C++ Training Course 4 2003 
Java How to Program 5 2003 
C How to Program 4 2004 
Internet and World Wide Web How to Program 3 2004 
Java How to Program 6 2005 
CH How to Program l 2003 


Figura 25.14 Amostragem de títulos com direitos autorais posteriores a 2002 da tabela titles. 


Um padrão que contém um caractere porcentagem (%) procura strings que tenham zero ou mais caracteres na posição do caractere 
porcentagem no padrão. Por exemplo, a seguinte consulta localiza as linhas de todos os autores cujo sobrenome começa com a letra D: 
SELECT authorID, firstName, lastName 
FROM authors 
WHERE lastName LIKE 'D%' 


A consulta anterior seleciona as duas linhas mostradas na Figura 25.15, porque dois dos quatro autores em nosso banco de dados têm um 
sobrenome que inicia com a letra D (seguida por zero ou mais caracteres). O % no padrão LIKE da cláusula WHERE indica que qualquer 
número de caracteres pode aparecer depois da letra D na coluna 1 astName. Observe que a string de padrão é envolvida entre caracteres de 
aspas simples. 


It 


ao 


NA 


Dica de portabilidade 25.1 


Consulte u documentação do sistema de banco de dados pura determinar se a SQL diferencia letras maiúsculas de minúsculas no sistema e determinar a 
sintaxe de palavras-chave de SOL (isto é, todas devem estar em muiúsculos, todus em minúsculas ou algumas combinações das duas?). 
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D Dica de portabilidade 25.2 


Leia a documentação do sistema de banco de dados cuidadosamente para determinar se o sistema suporta o operador LIKE. 


K Dica de portabilidade 25.3 


Alguns bancos de dados utilizam o caractere * em vez do caractere % em um padrão. 


Um caractere sublinhado (_) na string-padrão indica um único curinga nessa posição no padrão. Por exemplo, a seguinte consulta 
localiza as linhas de todos os autores cujos sobrenomes começam com qualquer caractere (especificado por _) seguido pela letra i seguida 
por qualquer número de caracteres adicionais (especificado por %) : 

SELECT authorID, firstName, lastName 
FROM authors 
WHERE lastName LIKE '_i%' 
A consulta precedente produz a linha mostrada na Figura 25.16 porque apenas um autor em nosso banco de dados tem um sobrenome 
que contém a letra i como sua segunda letra. 


H Dica de portabilidade 25.4 


Alguns sistemas de banco de dados utilizam o caractere ? em vez do caractere. em um pattern. 


authorib firstName tastName 
1 Harvey Deitel 
2 l Paul Deitel 


Figura 25.15 Autores cujo sobrenome começa com D da tabela authors, 


authori firstName tastName 
3 Tem Nieto 


Figura 25.16 O único autor da tabela authors cujo sobrenome contém i como a segunda tetra. 


25.4.3 Cláusula ORDER BY 


Às linhas no resultado de uma consulta podem ser classificadas em ordem crescente ou decrescente utilizando a cláusula ORDER BY 
opcional. O formato básico de uma consulta com uma cláusula ORDER BY é 
SELECT nomeDaColunal, nomeDaColuna?, .. FROM nomeDaTabela ORDER BY coluna ASC 
SELECT nomeDaColunal, nomeDaColuna?, .. FROM nomeDaTabela ORDER BY coluna DESC 
onde ASC especifica a ordem crescente (do mais baixo para o mais alto), DESC especifica ordem decrescente (do mais alto para o mais 
baixo) e coluna especifica a coluna em que a classificação é baseada. Por exemplo, para obter a lista de autores em ordem crescente por 
sobrenome (Figura 25.17), utilize a consulta 
SELECT authorID, firstName, lastName 
FROM authors 
ORDER BY lastName ASC 
Observe que a ordem de classificação padrão é crescente, então ASC é opcional. Para obter a mesma lista de autores em ordem decrescente 
por sobrenome (Figura 25.18), utilize a consulta 
SELECT authorlID, firstName, lastName 
FROM authors 
ORDER BY lastName DESC 
As múltiplas colunas podem ser utilizadas para classificação com uma cláusula ORDER BY da forma 
ORDER BY coluna! ordemDaClassificação, coluna? ordemDaClassificação, ... 
onde ordem DeClassificação é ASC ou DESC. Observe que a ordemDeClassificação não tem de ser idêntica para cada coluna. A consulta 
SELECT authorID, firstName, lastName 
FROM authors 
ORDER BY lastName, firstName 
classifica todas as linhas em ordem crescente por sobrenome, e depois por nome. Se quaisquer linhas tiverem o mesmo valor de 
sobrenome, elas serão retornadas classificadas por nome (Figura 25.19). 
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Harvey Deitel 


I 

2 Paul Destel 
3. Tem Nieto 

4 Sean Santry 


Figura 25.17 Dados de exemplo da tabela authors em ordem crescente por lastName. 


authoriD. O Frstime o losthame & 
4 Sean Santry 
3 i Tem Nieto 
| Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 


Figura 25.18 Dados de exemplo da tabela authors em ordem decrescente por 1astName. 


As cláusulas WHERE e ORDER BY podem ser combinadas em uma consulta. Pur exemplo, a consulta 
SELECT isbn, title, editionNumber, copyright, price 
FROM titles 
WHERE title LIKE '%How to Program! 
ORDER BY title ASC 


retorna uv 1sbn, title, editionNumber, copyright e price de todo livro na tabela titles que tenha um title que teraune com "How 
to Program” e os classifica em ordem crescente por title. Uma parte dos resultados de consulta é mostrada na Figura 25.20. 


“authorIB 


> lasthame 


A rw N | 


firstName 
Harvey 

Paul 

Tem 

Sean 


Deitel 
Deitel 
Nieto 
Santry 


Figura 25.19 Dados de exemplo de authors em ordem crescente por lastName e firstName. 


edi tionNumber copyright 
0130895601 Advanced Java 2 Platform How 1 2002 69,95 
to Program 
0131426443 C How to Program 4 2004 85,00 
0130384747 C++ How to Program 4 2003 85,00 
0130284 19x e-Business and e-Commerce How Í 2001 69,95 
to Program 
0131450913 Internet and World Wide Web How 3 2004 85,00 
to Program 
013028418) Perl How to Program ] 2001 69,95 
0134569555 Visual Basic 6 How to Program 1 1999 69,95 
0130284173 XML How to Program 1 2001 69,95 


Figura 25.20 Amostragem de livros da tabela titles cujos títulos acabam com How to Program em ordem crescente por title. 


25.4.4 Mesclando dados a partir de múltiplas tabelas: INNER JOIN 


Os projetistas de banco de dados costumam dividir os dados relacionados em tabelas separadas para assegurar que um banco de dados 
não armazene dados de maneira redundante. Por exemplo, o banco de dados books tem tabelas authors e titles. Utilizamos uma 
tabela author ISBN para armazenar os dados de relacionamento entre autores e seus titulos correspondentes, Se não separássemos essas 
informações em tabelas individuais, precisariamos incluir as informações de autor com cada entrada na tabela titles. Isso resultaria no 
armazenamento de informações de autor duplicadas no caso dos autores que escreveram múltiplos livros. Frequentemente é necessário 
mesclar dados de múltiplas tabelas em um único resultado. Referido como join, ou junção, de tabelas, esse procedimento é especificado 
por um operador INNER JOIN na consulta. Uma INNER JOIN mescla linhas de duas tabelas correspondendo valores em colunas que são 
comuns às tabelas. À forma básica de uma INNER JOIN é: 


SELECT nomeDuColunal, nomeDaColung?, .. 
FROM tabelas 
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INNER JUIN rabeta? 
ON tabela! .nomeDaColuna = tabela? .nomeDuaCotuna 


A cláusula ON da INNER JOIN especifica as colunas de cada tabela que sãu comparadas para determinar que linhas são mescladas. Por 

exemplo, a consulta a seguir produz uma lista de autores acompanhados pelos ISBNs de livros escritos por cada autor: 

SELECT firstName, lastName, isbn 

FROM authors 

INNER JOIN authorISBN 

ON authors .authorID = authorISBN.authorID 

ORDER BY lastName, firstName 
A consulta mescla dados das colunas fi rstName e lastName de tabela authors com a coluna isbn da tabela author 1 SBN, classificando v 
resultado em ordem crescente por lastName e firstName. Note o uso da sintaxe nomeDaTabela . nomeDaColuna na cláusula ON. Essa 
sintaxe (chamada de nome qualificado) especifica as colunas de cada tabela que devem ser comparadas para unir as tabelas. A sintaxe 
'NomeDa Tabela” é requerida se as colunas tiverem o mesmo nome em ambas as tabelas. A mesma sintaxe pode ser utilizada em qualquer 
consulta para distinguir colunas em diferentes tabelas que tenham o mesmo nome. Em alguns sistemas, os nomes de tabela qualificados 
com o nome de banco de dados podem ser utilizados para realizar consultas entre diferentes bancos de dados. 


? Observação de engenharia de software 25.3 


Se uma instrução SQL incluir colunas de múltiplas tabelas que tenham o mesmo nome, a instrução deve preceder esses nomes de coluna com 
seus nomes de tabela ¢ um ponto (por exemplo, outhors. author ID). 


; Erro comum de programação 25.5 
Em uma consulta, a falha em qualificar nomes de colunas que tenham o mesmo nome em duas ou mais tabelas é um erro. 


Como sempre, a consulta pode conter uma cláusula ORDER BY. A Figura 25.21 ilustra uma parte dos resultados da consulta anterior, 
vrdenada por lastName e firstName. [Nota: Para economizar espaço, dividimos o resultado da consulta em duas colunas, cada uma 
contendo as colunas firstName, lastName e isbn.) 


firstName lastName isbn firstName tastName isbn 


Harvey Deitel 0130895601 Paul Deitel 0130895717 
Harvey Deitel 0130284181 Paul Deitel 0132261197 
Harvey Deitel 0134569555 | Paul Deitel 0130895725 
Harvey Deitel 0139163050 Paul Deitel 0130829293 
Harvey Deitel 0135289106 Paul Deitel 0134569555 
Harvey Deitel 0130895717 | Paul Dejte! 0130829277 
Harvey Deitel 0130284173 Tem Nieto 0130161438 
Harvey Deitel 0130829293 Tem Nieto 013028419x 
Paul Deitel 0130852473 Sean Santry 0130895601 


Figura 25.21! Amostragem de autores e ISBNs dos livros que eles escreveram em ordem crescente por lastName e firstName. 


25.4.5 Instrução INSERT 
A Instrução INSERT insere uma linha em uma tabela. A forma básica dessa instrução é 


INSERT INTO nomeDaTabela (nomeDaColuna!, nomeDaColuna?, ..., nomeDaColunaN ) 
VALUES (valorl, valor?, ..., valorN ) 


onde numeDaTabelu é a tabela na qual inserir a linha. O nomeDa Tabela é seguido por uma lista de nomes de coluna separados por 
vírgulas entre parênteses (essa lista não é necessária se a operação INSERT especificar um valor para cada coluna da tabela na ordem 
correta). A lista de nomes de coluna é seguida pela palavra-chave de SQL VALUES e uma lista separada por vírgulas de valores entre 
parênteses. Os valores especificados aqui devem corresponder às colunas especificadas depois do nome de tabela tanto pela ordem como 
pelo tipo (por exemplo, se nomeDaColunal deve ser a coluna firstName, então o valor] deve ser uma string entre aspas simples que 
representam o nome). Sempre liste explicitamente as colunas ao inserir linhas. Se a ordem das colunas mudar na tabela, utilizar apenas 
VALUES pode causar um erro. A Instrução INSERT 
INSERT INTO authors ( firstName, lastName ) 
VALUES ( 'Sue', 'Smith' ) 

insere uma linha na tabela authors. À instrução indica que os valores sàv fornecidos para as colunas firstName e lastName. Os valores 
correspondentes são 'Sue' e 'Smith'. Não especificamos um authorID nesse exemplo porque authorID é uma coluna 
auto-incrementada na tabela authors. Para cada linha adicionada a essa tabela, o MySQL atribui um único valor author ID que é o 
próximo valor na segiiência auto-incrementada (isto é, 1, 2, 3 eassim por diante). Nesse caso, Sue Smith receberia o author ID número 5. 
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A Figura 25.22 mostra a tabela authors depuis da operação INSERT. [Noru: Nem todo sistema de gerenciamento de bancos de dados 
suporta colunas auto-incrementadas. Verifique a documentação do seu DBMS para alternativas às colunas de auto-incrementadas.] 


l Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 
4 Sean Santry 
5 Sue Smith 


Figura 25.22 Os dados de exemplo da tabela Authors depois de uma operação INSERT. 


Erro comum de programação 25.6 
É um erro especificar um valor para uma coluna auto-incrementada. 


Erro comum de programação 25.7 


O SQL utiliza o caractere aspas simples (') como um delimitador de strings. Para especificar uma string que contém aspas simples (por 
exemplo, O'Malley) em uma instrução SOL, a string deve ter duas aspas simples na posição em que o caractere aspas simples aparece na string 
(por exemplo, '0' 'Malley'). O primeiro dos dois caracteres de aspas simples atua como um caractere de escape para o segundo. Não ‘escapar’ 
caracteres aspas simples em uma string que seja parte de uma instrução SQL é um erro de sintaxe de SQL. 


25.4.6 Instrução UPDATE 


Uma instrução UPDATE modifica os dados em uma tabela. A forma básica da instrução UPDATE é 
UPDATE nomeDaTabela 
SET nomeDaColunal = valor!, numeDaColuna2 = valor2, .., nomeDaColunuN = vulorN 
WHERE criterios 
onde nomeDaTabela é a tabela a atualizar. O nomeDaTabela é seguido por uma palavra-chave SET e uma lista separada por virgulas 
de pares nome-valor de coluna na forma nomeDaColuna = valor. A cláusula WHERE opcional fornece critérios que determinam quais linhas 
atualizar. Apesar de não ser necessária, a cláusula WHERE é geralmente utilizada, a menos que uma alteração seja feita em cada linha. A 
instrução UPDATE 
UPDATE authors 


SET lastName = 'Jones' 
WHERE lastName = 'Smith' AND firstName = 'Sue' 


atualiza uma linha na tabela authors. À instrução indica que lastName receberá o valor Jones para a linha em que lastName é igual a 
Smith e firstName é igual a Sue. [Nota: Se houver múltiplas linhas com o nome ‘Sue’ e o sobrenome 'Smitl” essa instrução modificará 
todas essas linhas para ter o sobrenome “Jones”. Se soubéssemos o authorlD antes da operação UPDATE (possivelmente porque 
pesquisamos por ela anteriormente), a cláusula WHERE poderia ser simplificada da seguinte maneira: 

WHERE AuthorID = 5 


À Figura 25.23 mostra a tabela authors depois de a operação UPDATE ter acontecido. 


author h firstName | TastName 


] Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 
4 Sean Santry 
5 Sue Jones 


Figura 25.23 Os dados de exemplo da tabela authors depois de uma operação UPDATE. 


25.4.7 instrução DELETE 


Uma instrução DELETE de SQL remove as linhas de uma tabela. A torma básica de uma instrução DELETE é 

DELETE FROM nomeDaTabela WHERE criterios 
onde nomeDaTabela é a tabela a partir da qual excluir. A cláusula WHERE opcional especifica os critérios utilizados para determinar quais 
linhas excluir. A instrução DELETE 


DELETE FROM authors 
WHERE lastName = 'Jones' AND firstName = 'Sue' 
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exclui a linha para Sue Jones na tabela authors. Sesuubermos u author ID antes de a operação DELETE ocorrer, a cláusula WHERE pode ser 
simplificada assim: 

WHERE authorID = 5 
A Figura 25.24 mostra a tabela authors depois de a vperação DELETE ter acontecido. 


: ce 
l Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 
4 Sean Santry 


Figura 25.24 Dados de exemplo da tabela authors depois de uma operação DELETE. 


25.3 Instruções para instalar o MySQL e o MySQL Conector/] 


Ü CD que acompanha este livro inclui o MySQL 4.0.20 — um sistema de gerenciamento de bancos de dados de código-fonte aberto. O 
MySQL executa em muitas plataformas, incluindo Windows, Solaris, Linux e Macintosh. Informações completas sobre o MySQL estão 
disponíveis a partir de 

www.mysq!.com/products /mysql/ 
Para Instalar o MySQL: 


1. Insira o CD na unidade de CD (a unidade D: em nosso sistema) e mude os diretórios para D:AsoftwareMySQLimysq] 
-4.0.20c-win. 


2. Dê um clique duplo em SETUP. EXE para iniciar o instalador de MySQL. Siga as instruções para instalar o MySQL no diretório 
C:Amysql, que é o diretório-padrão. 

As Instruções para instalar o MySQL também podem ser encontradas no Capítulo 2 do MySQL Manual em dev mysql. com/doc/ 
mysql/en/index.html. 

Para utilizar o MySQL com o JDBC, você também precisa instalar o MySQL Connector/J — um driver JDBC que permite aos 
programas acessar bancos de dados MySQL via JDBC. O MySQL Connector/J está no CD que acompanha este livro e seu download pode 
ser feito a partir de 

www. mysql. com/products/connector/j/ 
Quando escrevíamos este livro, a versão estável atual do MySQL Connector/J era a versão 3.0.14. Para instalar o MySQL Connector/J: 
É. Copiemysgl-connector-java-3.0.14-production.zip no disco rigido. 


2. Abramysql-connector-java-3.0.14-production.zip com um extrator de arquivo, como WinZip, cujo download pode 
ser feito de www.winzip.com. Extraia seu conteúdo para a unidade C:\. Isso criará um diretório chamado 
mysql-connector-java-3.0.14-production. À documentação do MySQL Connector/J está em connector-j-en. pdf no 
subdiretório docs de mysql-connector-java-3.0.14-production ou você pode consultá-la on-line em 
dev.mysql.com/doc/comnector/j/en/index.html. 


25.6 Instruções para a configuração da conta de usuário do MySQL 


Para que os exemplos no livro executem corretamente, você precisa configurar uma conta de usuário que permita aus usuários criar, 
excluir e modificar um banco de dados. Depois que o MySQL estiver instalado, siga os passos abaixo para configurar uma conta de 
usuário (esses passos assumem que MySQL está instalado no diretório de instalação padrão): 
1. Abra um Prompt do MS-DOS e inicie o servidor de bancos de dados executando o seript € :\mysql\bin\mysqld. 
2. Abra outro Prompt do MS-DOS e mude para o diretório C: mysql Abin. Para iniciar o monitor MySQL para que vovê possa 
configurar uma conta de usuário, execute o comando 
C:\mysql\bin>mysql -h localhost ~u root 
3. Para nossos exemplos, configuramos uma conta de usuário no computador local (localhost) com o nome de usuário 
configurado como "jhtp6" ea senha "jhtp6". Para fazer isso, execute os seguintes comandos no Prompt do MS-DOS criado no 
Passo 2: 
mysql> USE mysql; 
mysql> INSERT INTO user SET Host='Tocalhost', User='jhtp6', 
Password=PASSWORD(' jhtp6'), Select priv="'Y', 
Insert priv='Y', Update priv='Y', Delete priv="Y', 
Create priv="Y", Drop priv="T". References priv=""". 
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Execute priv='Y"; 
mysql> FLUSH PRIVILEGES; 
mysql> exit; 


25.7 Criando banco de dados books no MySQL 


Para cada banco de dados MySQL que discutimos neste livro, fornecemos um script de SQL que configurará o banco de dados e suas 
tabelas. Esses scripts podem ser executados com uma ferramenta de linha de comando chamada mysql que faz parte da instalação de 
MySQL. No diretório de exemplos deste capitulo no CD que acompanha este livro, você encontrará o script de SQL books. sql. 
Para criar o banco de dados books: 
|. Abra um Prompt do MS-DOS e mude para o diretório C: \mysql\bin. [Notu: Se você instalou o MySQL em um diretório 
diferente de C: mysql, substitua C: mysql pelo diretório de instalação MySQL.] 
2. Inicie o servidor de bancos de dados executando o comando 
C: \mysql\bin>mysqld 
3. Copie o script SQL books .sq1 no diretório C:\mysql\bin. |Nota: Se você instalou o MySQL em um diretório diferente de 
C: mysql, substitua C: mysql pelo diretório de instalação MySQL] 
4. Abra um novo Prompt do MS-DOS e mude para o diretório C: AmysgI bin. |Nota: Se você instalou o MySQL em um diretório 
diferente de C: Amy sql, substitua C: mysql pelo diretório de instalação MySQL.) 
5. Crie o banco de dados de livros executando o comando 
C:\mysql\bin>mysql -h localhost -u jhtp6 -p < books.sql 
Quando o comando acima é executado, aparece um prompt que pede para você inserir a senha, que é jhtp6. Depois de completar essa 
tarefa, um novo nome de diretório books será criado no diretório C: ImysqlNdata. Esse novo diretório contêm o banco de dados books. 
Agora você está pronto para avançar para o primeiro exemplo de JDBC. 


25.8 Manipulando bancos de dados com o JDBC 


Nesta seção, apresentamos dois exemplos. O primeiro exemplo introduz como se conectar a um banco de dados e consultá-lo. O segundo 
demonstra como exibir o resultado da consulta em uma JTable. 


25.8.1 Consultando e conectando-se a um banco de dados 


O exemplo da Figura 25.25 realiza uma consulta simples no banco de dados books que recupera a tabela authors inteira e exibe os 
dados. O programa ilustra a conexão com o banco de dados, consultando o banco de dados e processando o resultado. A seguinte 
discussão apresenta os aspectos chave de JDBC do programa. [Nota: A Seção 25.5 demonstra como iniciar o servidor MySQL, preparar o banco de 
dados MySQL e criar o banco de dados books. Os passos na Seção 25.5 devem ser realizados antes da execução do programa da Figura 
25.25.] 

As linhas 3-8 importam as interfaces JDBC e classes do pacote java.sql utilizadas nesse programa. A linha 13 declara uma 
constante String que contém o nome de classe do driver MySQL JDBC. O programa utilizará esse valor para carregar o driver adequado 
na memória. À linha 14 declara uma constante de string para a URL de banco de dados. Isso identifica o nome do banco de dados ao qual 
se conectar, bem como informações sobre o protocolo utilizado pelo driver JDBC (discutido em breve). O método main (linhas 17-76) se 
conecta ao banco de dados de livros, o consulta, exibe o resultado dessa consulta e fecha a conexão. 


l // Fig. 25.25: DisplayAuthors. java 

2 // Exibindo o conteúdo da tabela authors. 
3 import java.sql.Connection; 

4 import java.sql.Statement; 

import java.sql.DriverManager; 

6 import java.sql.ResultSet; 

7 import java.sql.ResultSetMetaData; 

8 import java.sql.SQLException; 


10 public class DisplayAuthors 
l 


( 


2 // nome do driver JDBC e URL do banco de dados 
13 static final String JDBC DRIVER = "com.mysqgl.jdbc.Driver"; 
14 static final String DATABASE URL = "jdbc:mysql://localhost/books"; 


Figura 25.25 Exibindo a tabela authors do banco de dados books. (Parte | de 3.) 


H 
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carrega o aplicativo 


public static void main( String args[] ) 


L8 ( 


Figura 25.25 


Connection connection = null; // gerencia a conexão 
Statement statement = null; // instrução de consulta 


// conecta-se ao banco de dados books e o consulta 
try 


( 
Class. forName( JDBC DRIVER ); // carrega classe de driver do banco de dados 


// estabelece conexão com o banco de dados 
connection = 
DriverManager.getConnection( DATABASE URL, “Jhtp6”, "jhtpô" ); 


// cria Statement para consultar banco de dados 
statement = connection.createStatement (); 


// consulta o banco de dados 
ResultSet resultSet = statement .executeQuery( 
“SELECT authorlID, firstName, lastName FROM authors" ); 


// processa resultados da consulta 

ResultSetMetaData metaData = resultSet.getMetaData(); 

int number0fColums = metaData.getColumnCount (); 
System.out.printIn( "Authors Table of Books Database:" 3; 


for (int i = 1; i <= numberOfColumns; i++) 
System.out.printf( "%-8s\t", metaData.getColumnName( i ) ); 
System.out.println{); 


while (resultSet.next()) 
( 
for ( int i = 1; i <= numberOfColumns; i++ ) 
. System.out.printf( "%-8s\t", resultSet.getObject( 1) ); 
System. out.printin(); 
} // fim do while 
} // fim do try 
catch ( SQLException sglException ) 
{ 
sqlException.printStackTrace(); 
System.exit( 1 ); 
} // fim do catch 
catch ( ClassNotFoundException classNotFound ) 
( 
classNotFound.printStackTrace(); 
System.exit( 1); 
) // fim do catch 
finally // assegura que a instrução e conexão são fechadas adequadamente 
( 
try 
| 
statement.close(); 
connection.close();. 


Exibindo a tabela authors do banco de dados books. (Parte 2 de 3) 


907 


908 Capitulo 25 Acesso a bancos de dados com o JDBC 


78 } // fim do try 

71 catch ( Exception exception ) 
72 ( 

73 exception.printStackTrace() ; 
74 System.exit( 1); 

75 } // fim do catch 

76 } // fim do finally 

77 } // fim de main 

#8 } // fim da classe DisplayAuthors 


Authors Table of Books Database: 


authorID firstName lastName 
1 Harvey Deitel 

2 Paul Deitel 

3 Tem Nieto 

4 Sean Santry 


Figura 25.25 Exibindo a tabela authors do banco de dados books. (Parte 3 de 3.) 


O programa deve carregar o driver de banco de dados antes de conectar-se ao banco de dados. À linha 25 utiliza o método static 
forName da classe Class para carregar a classe para o driver de banco de dados. Essa linha lança uma exceção verificada do tipo 
java. lang. ClassNotFoundException se o carregador de classe não puder localizar a classe de driver. Para evitar essa exceção, você 
precisa incluir o mysql -connector-java-3.0.14-production-bin. jar (no diretório C: mysql -connector-java-3.0.14- production) 
no caminho de classe do programa ao executar o programa, como em: 

java -classpath c:Amysql-connector-java-3.0.14-productionimysql-connector-java-3.0.14-production-bin.jar;. 
DisplayAuthors 
No comando acima, note o ponto (.) antes de DisplayAuthors. Se faltar esse ponto, a JVM não localizará o arquivo de classe 
DisplayAuthors. Você também pode copiar o arquivo mysql-connector-java-3.0.14-production-bin. jar no diretório liblext 
do JRE, por exemplo, C:tArquivos de Programas\Java\jdk1.5.0\jre\lib\ext. Depois de fazer isso, você poderia executar o 
aplicativo simplesmente utilizando o comando java DisplayAuthors. 

A JDBC suporta quatro categorias de drivers: driver de ponte JDBC-para-ODBC (Tipo 1), driver parcialmente da API do Java 
nativa (Tipo 2), driver de cliente para servidor Pure Java (Tipo 3) e driver Pure Java (Tipo 4). Uma descrição de cada tipo de driver é 
mostrada na Figura 25.26. O driver de MySQL com.mysql. jdbc. Driver é um driver tipo 4. 


Descrição: 


| * O driver de ponte JDBC-para-ODBC conecta programas Java a origens de dados Microsoft ODBC (Open Database Connectivity). O Java 2 Software 
Development Kit da Sun Microsystems, Inc. inclui o driver de ponte JDBC-para-ODBC (sun. jdbc . odbe. JdbcOdbcDriver). Em geral, esse driver re- 
quer o driver ODBC no computador cliente e normalmente requer a configuração de origens de dados ODBC. O driver de ponte (bridge) fo) introduzi- 
do principalmente para propósitos de desenvolvimento, antes que outros tipos de drivers fossem disponibilizados e não deve ser utilizado em aplicativos 
de produção. 

2 Os drivers parcialmente Java para API nativa permitem que os programas JDBC utilizem APIs específicas de banco de dados (normalmente escritas em 
C ou C++) que permitem que os programas clientes acessem bancos de dados via a Java Native Interface (ENT). A JNI é uma ponte entre uma JVM e o 
código escrito e compilado em uma linguagem específica de plataforma como C ou C++. Esse código é conhecido como código nativo, A JNI permite 
que os aplicativos Java interajam com o código nativo. Um driver do Tipo 2 traduz JDBC em chamadas específicas do banco de dados. Os drivers do 
Tipo 2 foram introduzidos por razões semelhantes aos do driver de ponte ODBC do Tipo 1. 


3 Os drivers-cliente para servidor Pure Java aceitam solicitações JDBC e as traduzem em um protocolo de rede que não é especifico ao banco de dados. 
Essas solicitações são enviadas para um servidor, que converte as solicitações de banco de dados em um protocolo específico do banco de dados. 

4 Os drivers Pure Java implementam protocolos de rede específicos ao banco de dados, para que os programas Java possam conectar-se diretamente a um 
banco de dados. 


Figura 25.26 Tipos de driver JDBC. 


À maioria dos fornecedores de banco de dados importantes fornece seus próprios drivers de banco de dados de JDBC e muitos fornecedores 
independentes também fornecem drivers JDBC. Para obter informações adicionais sobre drivers JDBC, visite o site Web JDBC da Sun 
Microsystems, servlet. java. sun. com/products /jdbc/drivers. 
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es Observação de engenharia de software 25.5 
Na plataforma Microsoft Windows, a maioria dos bancos de dados suporta acesso via Open Database Connectivity (ODBC). ODBC é uma 
tecnologia desenvolvida pela Microsoft para permitir acesso genérico a diferentes sistemas de banco de dados na plataforma Windows (e algumas 
plataformas UNIX). O JDBC-to-ODBC Bridge permite que qualquer programa Javu acesse qualquer origem de dados ODBC. O driver é a classe 
JdbcOdbcDriver no pacote sun. jdbc. odbc. 


As linhas 28-29 da Figura 25.25 criam um objeto Connection (pacote java. sql) referenciado por connection. Um objeto que 
ımplementa a interface Connection gerencia a conexão entre o programa Java e o banco de dados. Os objetos Connect ion permitem aos 
programas criar instruções SQL que acessem bancos de dados. O programa inicializa connection com o resultado de uma chamada para 
o método static getConnection da classe DriverManager (pacote java. sql), que tenta conectar-se ao banco de dados especificado 
por sua URL. O método getConnect ion aceita três argumentos — uma String que especifica a URL de banco de dados, uma String 
que específica o nome de usuário e uma String que especifica a senha. O nome de usuário e a senha são configurados na Seção 25.6. 
Se tiver utilizado o nome de usuário e senha diferentes, você precisa substituir o nome de usuário (segundo argumento) e a senha (terceiro 
argumento) passados para o método getConnection na linha 29. A URL localiza o banco de dados (possivelmente em uma rede ou 
no sistema de arquivos local do computador). A URL jdbc:mysql://localhost /books especifica o protocolo de comunicação (jdbc), 
osubprotocolo de comunicação (mysql) e a localização do banco de dados (//localhost /books, em que localhost é o nome do host de 
servidor de MySQL e books é o nome de banco de dados). O subprotocolo mysql indica que o programa utiliza um subprotocolo 
específico ao MySQL para conectar-se ao banco de dados MySQL. Se DriverManager não se conectar ao banco de dados, o método 
getConnection lança uma SQLException (pacote java. sql). À Figura 25.27 lista os nomes de driver JDBC e formatos de URL de 
banco de dados de vários RDBMSs populares. 


Nome de driver JDBC o “ Formato de URL de banco de dados 
MySQL com.mysql.jdbc.Driver idbe:mysql: //nomeDoHost/ 
l nomeDoBancoDeDados 

ORACLE oracle. jdbc .driver.DracleDriver jdbc:oracle: thin: BnomeDoHost: 
númeroDaPorta : nomeDoBancoDeDados 

DB2 COM. ibm. db2.jdbc.net.DB2Driver jdbe:db2: nomeDoHost: númeroDaPorta/ 
nomeDoBancoDeDados 

Sybase com.sybase. jdbc.SybDriver jdbc:sybase: Tds:nomeDoHost: 


númeroDaPoria /nomeDoBancoDeDados 


Figura 25.27 Nomes de driver JDBC e URL de banco de dados populares. 


À maioria dos sistemas de gerenciamento de bancos de dados requer que o usuário efetue logon antes de acessar o conteúdo de banco de dados. O 
método DriverMonager getConnection é sobrecarregado com versões que permitem ao programa fornecer o nome de usuário e a senha para 
ganhar acesso. 
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A linha 32 invoca o método Connection createStatement para obter um objeto que implementa a interface Statement (pacote 
java.sq)). O programa utiliza o objeto Statement para submeter SQL para o banco de dados. 

As linhas 35-36 utilizam o método executeQuery do objeto Statement para submeter uma consulta que seleciona todas as 
informações de autor de tabela authors. Esse método retorna um objeto que implementa a interface ResultSet e contém o resultado da 
consulta. Os métodos ResultSet permitem que programa manipule o resultado da consulta. 

As linhas 39-52 processam o ResultSet. A linha 39 obtém os metadados do ResultSet como um objeto ResultSetMetaData 
(pacote java. sql). Os metadados descrevem o conteúdo do ResultSet. Os programas podem utilizar os metadados programaticamente 
para obter informações sobre nomes de coluna e tipos do ResultSet. À linha 40 utiliza o método ResultSetMetaData getColumnCount pará 
recuperar o número de colunas no ResultSet. As linhas 43-44 exibem os nomes de coluna. 


Os metadados permitem aos programas processar o conteúdo de ResultSet dinamicamente quando as informações detalhadas sobre o 
ResultSet não forem conhecidas antecipadamente. 


e Observação de engenharia de software 25.7 

As linhas 47—52 exibem os dados em cada linha do ResultSet. Antes de processar o ResultSet, o programa posiciona o cursor du 
ResultSet ua primeira linha do ResultSet com o método next (linha 47). O cursor aponta para a linha atual. O método next retorna o 
valor boolean true se ele for capaz de se posicionar na próxima linha; caso contrário, o método retorna fal se. 
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Erro comum de programação 25.8 


Inicialmente, um cursor ResultSet é posicionado antes da primeira linha. Teniar acessar o conteúdo de um Result Set antes de posicionar o 
cursor ResultSet na primeira linha com o método next produz uma SQLException. 


Se houver linhas no ResultSet, a linha 50 extrai o conteúdo de uma coluna na linha atual. Ao processar um ResultSet, é possível 
extrair cada coluna do ResultSet como um tipo Java específico. De fato, o método ResultSetMetaData getColumnType retorna um 
inteiro constante da classe Types (pacote java. sql) que indica o tipo de uma coluna especificada. Os programas podem utilizar esses 
valores em uma instrução switch para invocar os métodos ResultSet que retornam os valores de coluna como tipos Java apropriados. 
Se o tipo de uma coluna for Types . INT, o método ResultSet get Int retorna o valor de coluna como um int. Os métodos ResultSet ger 
em geral recebem como um argumento um número de coluna (como um int) ou um nome de coluna (como uma String) indicando que 
valor da coluna obter. Visite 


java.sun.com/j2se/5.0/docs/guide/jdbc/getstart/ 
GettingStartedTOC. fm.html 


para obter mapeamentos detalhados de tipos de dados de SQL para tipos Java e determinar o método ResultSet apropriado para 
chamar cada tipo de dados de SQL. 


, Dica de desempenho 25.1 


Se uma consulta especificar as colunas exatas a selecionar do banco de dados, o ResultSet conterá as colunas na ordem especificada, Nesse 
caso, utilizar o número de coluna para obter o valor da coluna é mais eficiente que utilizar o nome de coluna. O número de coluna fornece acesso 
direto à coluna especificada. Utilizar o nome de coluna requer uma pesquisa linear dos nomes de coluna para localizar a coluna apropriada. 


Para simplificar, esse exemplo trata cada valor como um Object. O programa recupera todo valor de coluna com o método 
ResultSet getObject (linha 50) e imprime a representação String do Object. Observe que, diferentemente de índices de array, que 
iniciam em O, números de coluna ResultSet iniciam em 1. O bloco finally (linhas 64-76) fecha Statement (linha 68) e o banco de 
dados Connection (linha 69). 


y Erro comum de programação 25.9 
le Especificar número de coluna O ao obier valores de um ResultSet produz uma SQi Exception. 


di Erro comum de programação 25.10 


Tentar manipular um ResultSet depois de fechar Statement que criou o ResultSet causa uma SQLException. O programa descarta 
ResultSet quando Statement correspondente é fechado. 


Observação de engenharia de software 25.8 


Todo objeto Statement pode abrir apenas um objeto Resul tSet por vez. Quando um Statement retorna um novo ResultSet, Stotement fecha v 
ResultSet anterior. Para utilizar múltiplos ResultSets paralelamente, objetos Statement separados devem retornar ResultsSets. 


25.8.2 Consultando o banco de dados books 


O próximo exemplo (figuras 25.28 e 25.31) permite ao usuário inserir qualquer consulta no programa. O exemplo exibe o resultado de uma 
consulta em uma JTable, utilizando um objeto TableModel para fornecer os dados de ResultSet para a JTable. A classe 
ResultSetTabl eMode) (Figura 25.28) realiza a conexão com o banco de dados e mantém o ResultSet. À classe DisplayQueryResults 
(Figura 25.31) cria a GUI e especifica uma instância da classe ResultSetTableModel para fornecer dados a JTable. 

A classe ResultSetTableModel (Figura 25.28) estende a classe AbstractTableModel (pacote javax.swing.table), que 
implementa a interface TableModel. A classe ResultSetTableModel sobrescreve os métodos TableModel getColumnClass, 
getColumnCount, getColumnName, getRowCount egetValueat. Às implementações-padrão dos métodos TableModel isCellEditable 
esetValueaAt (fornecidos por Abstract TableMode1) não são sobrescritas, porque esse exemplo não suporta editar células da JTable. Às 
implementações-padrão dos métodos TableModel addTableModelListener e removeTableModelListener (fornecidos por 
AbstractTableModel) não são sobrescritas, porque as implementações desses métodos em AbstractTabl eModel adicionam e removem 
adequadamente os ouvintes (listeners) de evento. 

O construtor ResultSetTableModel (linhas 30-50) aceita cinco argumentos String — o nome de classe driver, a URL do banco 
de dados, o nome de usuário, a senha e a consulta-padrão a ser executada. O construtor lança qualquer exceção que ocorra no seu corpo 
de volta para o aplicativo que criou o objeto ResultSetTabl eMode1, de modo que o aplicativo possa determinar como tratar a exceção 
(por exemplo, informar um erro e terminar o aplicativo). A linha 35 carrega o driver de banco de dados. A linha 38 estabelece uma 
conexão com o banco de dados. Ás linhas 41—43 invocam o método Connection createStatement para criar um objeto Statement. 
Esse exemplo utiliza uma versão de método createStatement que aceita dois argumentos — o tipo de conjunto de resultados (result set) 
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// Fiy. 25.28: ResultSetTableMode).gJava 

// Um TableModel que fornece dados ResultSet a uma JTable. 
import java.sql.Connection; 

import java.sql.Statement; 

import java.sql.DriverManager; 

import java.sql.ResultSet; 

import java.sql.ResultSetMetaData; 

import java.sql.SQLException; 

import javax.swing.table.AbstractTableModel; 


// Linhas e colunas do ResultSet são contadas a partir de 1 e linhas e 
// colunas JTable são contadas a partir de O. Ao processar 
// Vinhas ou colunas de ResultSet para utilização em uma JTable, é 
// necessário adicionar 1 ao número de linha ou coluna para manipular 
// a coluna apropriada de ResultSet (isto é, coluna O de JTable é a 
// coluna de ResultSet 1 e a linha de JTable O é a linha de ResultSet 1). 
public class ResultSetTableModel extends AbstractTableModel 
{ 

private Connection connection; 

private Statement statement; 

private ResultSet resultSet; 

private ResultSetMetaData metaData; 

private int number0fRows; 


// monitora o status da conexão de banco de dados 
private boolean connectedToDatabase = false; 


// construtor inicializa resultSet e obtêm seu objeto de metadados; 
// determina número de linhas 
public ResultSetTableModel( String driver, String url, 

String username, String password, String query ) 

throws SQLException, ClassNotFoundException 


// carrega classe de driver do banco de dados 
Class. forName( driver ); 


// conecta-se ao banco de dados 
connection = DriverManager.getConnection( url, username, password ); 


// cria Statement para consultar banco de dados 

statement = comection.createStatement ( 
ResultSet. TYPE SCROLL INSENSITIVE, 
ResultSet.CONCUR READ ONLY ); 


// atualiza status de conexão de banco de dados 
comectedToDatabase = true; 


// configura consulta e a executa 
setQuery( query ); 
) // fim do construtor ResultSetTableModel 


// obtém a classe que representa o tipo de coluna 
public Class getColumClass( int column ) throws INegalStateException 


{ 


// assegura que o banco de dados conexão está disponível 


Figura 25.28 ResultSetTablemodel permite que uma JTable exiba o conteúdo de um ResultSet. (Parte | de 4.) 
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56 1f ( IconnectedToDatabase ) 

57 throw new 11legalStateException( "Not Connected to Database" ); 
58 

59 // determina a classe Java de coluna 

60 try 

61 ( 

62 String className = metaData.getColumClassName( column + 1); 
63 

64 // retorna objeto Class que representa className 

65 return Class.forName( className ); 

66 } // fim do try 

67 catch ( Exception exception ) 

68 ( 

69 exception.printStackTrace(); 

70 } // fim do catch 

71 

72 return Object.class; // se ocorrerem os problemas acima, assume tipo Object 
73 } // fim do método getColumnClass 

74 

75 // obtém número de colunas em ResultSet 

76 public int getColumCount ()throws I11egalStateException 

77 ( | 

78 // assegura que o banco de dados conexão está disponível 

79 if ( IconnectedToDatabase ) 

80 throw new IllegalStateException( "Not Connected to Database" ); 
81 

82 // determina número de colunas 

83 try 

84 { 

85 return metaData.getColumnCount (); 

86 } // fim do try 

87 catch ( SQLException sqlException ) 

88 { 

89 sqlException.printStackTrace(); 

g0 } // fim do catch 

91 p 

92 return O; // se ocorrerem os problemas acima, retorna O para o número de colunas 
93 | // fim do método getColumnCount 

94 

95 // obtém nome de uma coluna particular em ResultSet 

96 public String getColumnName( int column ) throws IllegalStateException 
97 { 

98 // assegura que o banco de dados conexão está disponível 

99 if ( IconnectedToDatabase ) 

100 throw new INegalStateException( "Not Connected to Database" ); 
101 

102 // determina o nome de coluna 

103 try 

104 4 

105 return metaData.getColumnName( column + 1 ); 

106 } // fim do try 

107 catch ( SQLException sqlException ) 

108 ( 

109 sglException.printStackTrace(); 

110 } // fim do catch 


Figura 25.28 ResultSetTableModel permite que uma JTable exiba o conteudo de um ResultSet. (Parte 2 de 4.) 
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return ""; // se ocorrerem problemas, retorna string vazia para nome de coluna 
} // fim do método getColumnName 


115 // retorna número de linhas em ResultSet 
116 public int getRowCount() throws IllegalStateException 


[17 { 

118 // assegura que o banco de dados conexão estã disponível 

119 if ( IconnectedToDatabase ) 

120 throw new ItlegalStateException( “Not Connected to Database” ); 
122 return numberOfRows ; 


123 } // fim do método getRowCount 


// obtém valor na linha e coluna particular 
126 public Object getValueAt( int row, int column ) 
27 throws Il legalStateException 


129 // assegura que o banco de dados conexão está disponível 
130 if ( IconnectedToDatabase ) 
131 throw new Il legalStateException( "Not Connected to Database” ); 


13 // obtém um valor na linha e coluna de ResultSet especificada 
134 try 
35 ( 

resultSet.absolute( row + 1 ); 

return resultSet,getObject( column + 1 ); 
} // fim do try 
139 catch ( SQLException sqlException ) 
140 { 
141 sqlException.printStackTrace(); 
142 } // fim do catch 
144 return ""; // se ocorrerem problemas, retorna objeto string vazio 
145 } // fim do método getValueat 


147 // configura nova string de consulta de banco de dados 
148 public void setQuery( String query ) 
throws SQLException, IllegalStateException 


4 É ( 
| // assegura que o banco de dados conexão estã disponível 
152 if ( IconnectedToDatabase ) 
153 throw new Il TegalStateException( "Not Connected to Database" ); 
155 // especifica consulta e a executa 
156 resultSet = statement.executeQuery( query ); 
58 // obtêm metadados para ResultSet 
159 metaData = resultSet.getMetaData(); 
160 
16] // determina o número de linhas em ResultSet 
162 resultSet.last(); // move para a última linha 
163 number0fRows = resultSet.getRow(); // obtém número de linha 
164 
165 // notifica a JTable de que modelo foi alterado 


Figura 25.28 ResultSetTableModel permite que uma JTable exiba o conteudo de um ResultSet. (Parte 3 de 4.) 


914 Capítulo 25 Acesso a bancos de dados com o JDBC 


Loo fireTableStructureChanged(); 


167 } // fim do método setQuery 

169 // fecha Statement e Connection 

170 public void disconnectFromDatabase() 
171 { 

172 if ( !connectedToDatabase ) 

173 return; 

175 // fecha Statement e Connection 

176 try 

177 ( 

178 statement.close(); 

179 comection.close(); 

180 { //end try 

181 catch ( SQLException sqlException ) 
182 ( 

183 sqlException.printStackTrace(); 
184 } // fim do catch 

185 finally // atualiza status de conexão de banco de dados 
186 { 

187 connectedToDatabase = false; 

188 } // fim do finally 

189 } // fim do método disconnectFromDatabase 


190 } // fim da classe ResultSetTableMode? 


Figura 25.28 ResultSetTableModel permite que uma JTable exiba o conteúdo de um ResultSet. (Parte 4 de 4.) 


ea concorrência do conjunto de resultados. O tipo de conjunto de resultados (Figura 25.29) especifica se o cursor ResultSet é capaz de 
rolar em ambas as direções ou apenas avançar e se o ResultSet for sensível a alterações. ResultSets que são sensíveis às alterações 
refletem essas alterações logo depois que são feitas com os métodos da interface ResultSet. Se um ResultSet não for sensível a 
alterações, a consulta que produziu 0 ResultSet deve ser novamente executada para refletir qualquer alteração feita. A concorrência do 
conjunto de resultados (Figura 25.30) especifica se o ResultSet pode ser atualizado com os métodos de atualização do ResultSet. Esse 
exemplo utiliza um ResultSet que é rolável, insensível às alterações e apenas de leitura. À linha 49 invoca o método 
ResultSetTableModel setQuery (linhas 148—167) para realizar a consulta padrão. 


“Constante de tipo o 


static ResultSet = Descrição 
TYPE FORWARD ONLY 


Especifica que o cursor de um ResultSet pode mover apenas para frente (isto é, da primeira para a última linha no ResultSet). 
TYPE SCROLL INSENSITIVE 


Especifica que cursor de um ResultSet pode rolar em qualquer direção e que as alterações feitas no Resu tSet durante o processamento do 
ResultSet não são refletidas no ResultSet a menos que o programa consulte novamente o banco de dados. 
TYPE SCROLL SENSITIVE 


Especifica que cursor de um ResultSet pode rolar em qualquer direção e que as alterações feitas oo ResultSet durante o processamento do 
ResultSet são refletidas imediatamente no ResultSet. 


Figura 25.29 Constantes ResultSet para especificar o tipo ResultSet. 


Q Dica de portabilidade 25.5 


Alguns drivers JDBC não suportam Resul tSets roláveis. Nesses casos, o driver em geral retorna um Resul tSet em que o cursor só pode mover 
para frente. Para informações adicionais, consulte sua documentação de driver de banco de dados. 
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Dica de portabilidade 25.6 


Alguns drivers JDBC não suportam ResultSets atualizáveis. Nesses casos, o driver em geral retorna um ResultSet de leitura. Para 
informações adicionais, consulte sua documentação de driver de banco de dados. 


EA Erro comum de programação 25.11 


Tentar atualizar um ResultSet quando o driver de banco de dados não suporta ResultSets utualizáveis causa SQLExceptions. 


CONCUR READ ONLY Especifica que um ResultSet não pode ser atualizado (isto é, alterações no conteúdo do ResultSet não podem ses refleti- 
das no banco de dados com os métodos de update do ResultSet). 
CONCUR UPDATABLE Especifica queum Resul tSet pode ser atualizado (isto é, as alterações no conteúdo do Resul tSet podem ser refletidas no 


banco de dados com os métodos update do ResultSet). 


figura 25.30 Constantes ResultSet para especificar propriedades de resultado. 


+ Erro comum de programação comum 25.12 


Tentar mover o cursor para trás por um Resul tSet quando o driver de banco de dados não suportar rolagem para trás causa uma SGLExcepiion. 


O método getColumnClass (linhas 53-73) retorna um objeto Class yue representa a superclasse de todos os objetos em uma 
coluna particular. À JTable utiliza essas Informações para configurar o renderizador de célula e editor de célula padrão para essa coluna 
na JTable. À Iinha 62 utiliza o método ResultSetMetaData getColumnClassName para obter o nome de classe completamente 
qualificado para a coluna especificada. A linha 65 carrega a classe e retorna o correspondente objeto Class. Se ocorrer uma exceção, nas 
linhas 67-70 catch imprime um rastreamento de pilha e a linha 72 retorna Object. class — a instância Class que representa a classe 
Object — como o tipo-padrão. [Nota: A linha 62 utiliza o argumento column + 1. Como os arrays, os números de linha e coluna da 
JTable são contados a partir de O. Contudo, os números de linha e coluna no ResultSet são contados a partir de 1. Portanto, ao 
processar as linhas ou colunas ResultSet para utilização em uma JTable, é necessário adicionar 1 ao número de linha ou coluna para 
manipular a linha ou coluna ResultSet apropriada.) 

O método getColumnCount (linhas 76-93) retorna v número de colunas no Resu) tSet subjacente do modelo. A linha 85 utiliza u 
método ResultSetMetaData getColumnCount para obter o número de colunas no ResultSet. Se ocorrer uma exceção, o catch nas 
linhas 87-90 imprime um rastreamento de pilha e a linha 92 retorna O como o número-padrão de colunas. 

O método getColumnName (linhas 96—113) retorna o nome da coluna no ResultSet subjacente do modelo. A linha 105 utiliza ù 
método ResultSetMetaData getCo | umnName para obter o nome de coluna do ResultSet. Se ocorrer uma exceção, nas linhas 107—110 
catch imprime um rastreamento de pilha e a linha 112 retorna a string vazia como o nome-padrão de coluna. 

O método getRowCount (linhas 116—123) retorna o número de linhas na ResultSet subjacente do modelo. Quando o método 
setQuery (linhas 148—167) realizar uma consulta, ele armazena o número de linhas na variável numberOfRows. 

O método getValueAt (linhas 126—145) retorna o Object em uma linha e coluna particular do ResultSet subjacente do modelo. 
À linha 136 utiliza o método ResultSet absolute para posicionar o cursor ResultSet em uma linha específica. A linha 137 utiliza o 
método ResultSet getObject para obter Object em uma coluna específica da linha atual. Se ocorrer uma exceção, nas linhas 139—142 
catch imprime um rastreamento de pilha e a tinha 144 retorna uma string vazia como o valor-padrão. 

O método setQuery (linhas 148—167) executa a consulta que ele recebe como um argumento para obter um novo ResultSet (linha 
156). A linha 159 obtém o ResultSetMetaData para o novo ResultSet. A linha 162 utiliza o método ResultSet last para posicionar 
o cursor Resul tSet na última linha no ResultSet . A linha 163 utiliza o método ResultSet getRow para obter o número de linha para a 
linha atual no ResultSet. A linha 166 invoca o método fireTableStructureChanged (herdado da classe Abstract TableModel) para 
notificar qualquer JTable que utiliza esse objeto ResultSet TableMode] como seu modelo que a estrutura do modelo alterou. Isso faz 
com que a JTable preencha novamente suas linhas e colunas com os novos dados de ResultSet. O método setQuery lança qualquer 
exceção que ocorra no seu corpo de volta para o aplicativo que invocou setQuery. 

O método disconnectFromDatabase (linhas 170-189) implementa um método de terminação apropriado para a classe 
ResultSetTableModel. Um projetista de classe deve fornecer um método pub) ic que os clientes da classe devem invocar explicitamente 
para liberar recursos que um objeto utilizou. Nesse caso, o método di sconnectFromDatabase fecha a instrução e a conexão de banco de 
dados (linhas 178—179), que são consideradas recursos limitados. Os clientes da classe ResultSetTableModel devem sempre invocar esse 
método quando a instância dessa classe não for mais necessária. Antes de liberar recursos, a linha 172 verifica se a conexão já foi terminada. 
Se tiver sido, o método simplesmente retorna. Além disso, observe que o método na classe lança uma 11 legalStateException seo campo 
booleano connectedToDatabase for false. O método disconnectFromDatabase configura connectedToDatabase como false (linha 
184) para assegurar que os clientes não utilizam uma instância de ResultSetTableMode] depois que a instância já foi terminada. 
IMegalStateException é uma exceção das bibliotecas Java que é adequada para indicar essa condição de erro. 
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O construtor DisplayQueryResults (Figura 25.31) (linhas 34 t40) cria um objeto ResultSetTableMode) e a GUI para v 
aplicativo. Ás linhas 22-25 e 28 declaram o nome de classe do driver de banco de dados, URL de banco de dados, nome de usuário, senha 
e consulta de padrão que são passados para o construtor ResultSetTableMode1 para fazer a conexão inicial com o banco de dados e 
realizar a consulta-padrão. A linha 64 cria o objeto JTable e passa um objeto ResultSetTabl eModel para o construtor JTable, que 
então registra a JTable como um ouvinte para TableModel Events gerados pelo ResultSetTableModel. As linhas 71—110 registram 
um handler de evento para submi tButton em que o usuário clica para submeter uma consulta para o banco de dados. Quando o usuário 
clicar no botão, o método actionPerformed (linhas 76—108) invocará o método ResultSetTableModel setQuery para executar a 
nova consulta. Se a consulta do usuário falhar (por exemplo, por causa de um erro de sintaxe na entrada do usuário), as linhas 93-94 
executam a consulta-padrão. Se esta também falhar, haverá um erro mais grave, e então a linha 103 assegura que a conexão de banco de 
dados é fechada e a linha 105 fecha o programa. As capturas das telas na Figura 25.31 mostram os resultados de duas consultas. A 
primeira captura de tela mostra a consulta-padrão que recupera todos os dados de tabela authors de banco de dados books. A segunda 
captura de tela mostra uma consulta que seleciona o nome e o sobrenome de cada autor a partir da tabela authors e combina essas 
informações com o título e número de edição da tabela titles. Tente inserir suas próprias consultas na área de texto e clique no botão 
Submit Query para executar a consulta. 


1 // Fig. 25.31: DisplayQueryResults.java 
2 // Exibe o conteúdo da tabela Authors no 
3 // banco de dados Books. 

4 import java.awt.BorderLayout; 

5 import java.awt.event.ActionListener; 

& import java.awt.event.ActionEvent; 

7 import java.awt.event.WindowAdapter; 

8 import java.awt .event .WindowEvent; 

9 import java.sql.SQLException; 

10 import javax.swing,JFrame; 

11 import javax.swing.JTextArea; 

12 import javax.swing.JScrollPane; 

13 import javax.swing.ScrollPaneConstants; 
l4 import javax.swing.JTabte; 
15 import javax.swing.JOptionPane; 
l6 import javax.swing.JButton; 
17 import javax.swing.Box; 


18 

19 public class DisplayQueryResults extends JFrame 

20 { 

21 // driver JDBC e URL de banco de dados 

22 static final String JDBC DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver"; 

23 static final String DATABASE URL = "jdbc:mysql://localhost/books"; 
24 static final String USERNAME= "jhtp6"; 

25 static final String PASSWORD= "jhtp6"; 

26 

27 // consulta-padrão seleciona todas as tinhas de tabela authors 

28 static final String DEFAULT QUERY = "SELECT * FROM authors"; 

29 

30 private ResultSetTableModel tableMode?; 

31 private JTextArea queryArea; 

32 

33 // cria o ResultSetTableModel e GUI 

34 public DisplayQueryResults () 

35 ( 

36 super( "Displaying Query Results” ); 

37 

38 // cria o ResultSetTableModel e exibe tabela de banco de dados 
39 try 

40 { 

41 // cria o TableModel para resultados da consulta SELECT * FROM authors 


Figura 25.31 DisplayQueryResults para consultar o banco de dados books (Parte | de 4.) 


19 


Figura 25.31 
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tableMode) = new ResultSetTableModel( JDBC DRIVER, UATABASE URL, 
USERNAME, PASSWORD, DEFAULT QUERY ); 


// configura JTextArea em que o usuário digita consultas 
queryArea = new JTextArea( DEFAULT QUERY, 3, 100 ); 
queryArea.setWrapStyleWord( true ); 
queryArea.setLineWrap( true ); 


JScrollPane scrollPane = new JScrollPane( queryArea, 
ScrolTPaneConstants.VERTICAL SCROLLBAR AS NEEDED, 
ScrollPaneConstants. HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER ); 


// configura o JButton para enviar consulta 
JButton submítButton = new JButton( "Submit Query" ); 


// cria o Box para gerenciar o posicionamento da queryArea e do 
// submitButton na GUI 

Box box = Box.createHorizontalBox(); 

box.add( scroliPane ); 

box.add( submitButton ); 


// cria o delegado JTable para tableModel 
JTable resultTable = new JTable( tableModel ); 


// posiciona os componentes GUI no painel de conteúdo 
add( box, BorderLayout. NORTH ): 
add( new JScrollPane( resultTable ), BorderLayout. CENTER ); 


// cria evento ouvinte para submitButton 
submitButton.addActionListener( 


new ActionListener() 
{ 
// passa consulta para modelo de tabela 
public void actionPerformed( ActionEvent event ) 
1 
// realiza uma nova consulta 
try 
( 
tableModel.setQuery( queryArea.getText() ); 
} // fim do try 
catch ( SQLException sqlException ) 
( 
JOptionPane.showMessageDialog( null, 
sqlException.getMessage(), "Database error", 
JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 


// tenta recuperar a partir da consulta de usuário inválida 
j} executando consulta-padrão 
try 
( 
tableModel.setQuery( DEFAULT QUERY ); 
queryArea.setText( DEFAULT QUERY ); 
} // fim do try 
catch ( SQLException sqlException2 ) 


DisplayQueryResults para consultar o banco de dados books. (Parte 2 de 4.) 
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4/ i 

98 JOptionPane.showMessageDialoa( null, | 

9g sqlException2.getMessage(), "Database error", 

100 JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 

191 

102 // assegura que a conexão de banco de dados está fechada 
103 tableModel.disconnectFromDatabase(); 


105 System.exit( 1 ); // termina o aplicativo 
106 ) // fim do catch interno 


107 } // fim do catch externo 
108 } // fim do mětodo actionPerformed 
109 | // fim da classe ActionListener interna 


114 ); // fim da chamada para addActionListener 


112 setSize( 500, 250 ); // configura o tamanho da janela 


113 setVisible( true ); // exibe a janela 

114 } // fim do try 

115 catch ( ClassNotFoundException classNotFound ) 
116 ( 


117 JOptionPane. showMessageDialog( null, 
118 "MySQL driver not found”, "Driver not found", 
JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 


121 System.exit( 1); // termina o aplicativo 
- } // fim do catch 
catch ( SQLException sqlException ) 


124 ( 

125 JOptionPane.showMessageDialog( null, sqlException.getMessage(), 
126 "Database error”, JOptionPane. ERROR MESSAGE ); 

127 

128 // assegura que a conexão de banco de dados está fechada 

129 tableModel .disconnectFromDatabase(); 

13 

131 System.exit( 1 ); // termina o aplicativo 

132 ) // fim do catch 


// dispõe da janela quando o usuário fecha o aplicativo (isso sobrescreve 
135 // o padrão de HIDE ON CLOSE) 
136 setDefaultCloseOperation( DISPOSE ON CLOSE ); 


138 // assegura que a conexão de banco de dados é fechada quando usuário fecha o aplicativo 
139 addWindowListener( 


141 new WindowAdapter () 


142 ( 

143 // desconecta-se do banco de dados e sai quando a janela for fechada 
144 public void windowClosed( WindowEvent event ) 

145 ( 

146 tableModel.disconnectFromDatabase(); 

147 System.exit( 0 ); 

148 } // fim do método windowClosed 

149 } // fim da classe WindowAdapter interna 

150 ); // fim da chamada a addWindowListener 


151 } // fim do construtor DisptayQueryResults 


Figura 25.31 DisplayQueryResults para consultar o banco de dados books. (Parte 3 de 4.) 
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153 // executa o aplicativo 

154 public static void main( String argsT] ) 
155 l 

156 new DisplayQueryResults(}; 


157 ) // fim de main 
158 ) // fim da classe DisplayQueryResults 


£ Displaying Query Results 
SELECT * FROM authors 


ONE E 


tes INNER JOIN authorisbn ON (it 
ON (authonistin.auth 
—  JastName 


Figura 25.31 DisplayQueryResults para consultar o banco de dados books. (Parte 4 de 4.) 


25.9 Procedures armazenadas 


Muitos sistemas de gerenciamento de bancos de dados podem armazenar instruções SQL individuais ou conjuntos de instruções SQL em 
um banco de dados, de modo que os programas que acessam esse banco de dados possam invocá-las. Tais coleções identificadas de SQL 
são chamadas de procedures armazenadas. O JDBC permite que os programas invoquem procedures armazenadas utilizando objetos 
que implementam a interface Cal lableStatement. Cal lableStatements podem receber argumentos especificados com os métodos 
herdados da interface PreparedStatement. Além disso, CallableStatements podem especificar parâmetros de saída nos quais uma 
procedure armazenada pode colocar valores de retorno. A interface CallableStatement inclui metodos para especificar quais 
parâmetros em uma procedure armazenada são parâmetros de saída. A interface também incluí métodos para obter os valores 
de parâmetros de saída retornados de uma procedure armazenada. 


Dica de portabilidade 25.7 


Embora a sintaxe para criar procedures armazenadas seja diferente enire sistemas de gerenciamento de bancos de dados, a interface 
Col lobleStatement fornece uma interface uniforme para especificar os parâmetros de entrada e saida para procedures armazenadas e para 
invocar procedures armazenadas. 


Dica de portabilidade 25.8 


De acordo com a documentação da API do Java para interface CallableStotement, para a máxima portabilidade entre sistemas de banco de 
dados, os programas devem processar as contagens de atualização ou os ResultSets retornados de um Col LableStotement antes de obter os 
valores de qualquer parâmetro de saida. 


25.10 Interface RowSet 


Nos exemplos anteriores, você aprendeu a consultar um banco de dados estabelecendo explicitamente uma Connection com v banco de 
dados, preparando uma Statement para consultar o banco de dados e executar a consulta. Nesta seção, demonstramos a interface 
RowSet, que configura a conexão de banco de dados e prepara automaticamente as instruções de consulta. A interface RowSet fornece 
vários métodos ser que permitem ao programador especificar as propriedades necessárias para estabelecer uma conexão (como a URL de 
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banco de dados, u nome de usuário é a senha do banco de dados) e criar um Statement (como uma consulta). À interface RowSet Lambem 
fornece vários métodos get que retornam essas propriedades. 

RowSet faz parte do pacote javax. sql. Embora parte da Java 2 Siaadard Edition, as classes e interfaces de pacote javax.sq] 
costumam ser mais utilizadas no contexto da Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE). A J2EE é utilizada na indústria para construir 
aplicativos distribuidos substanciais que costumam processar dados de banco de dados. A J2EE está além do escopo deste livro. Você 
pode aprender mais sobre a J2EE visitando java. sun.com/j2ee/. 

Há dois tipos de objetos RowSet — conectado e desconectado. Um objeto RowSet conectado conecta-se ao banco de dados uma vez 
e permanece conectado até que o aplicativo termine. Um objeto RowSet desconectado conecta-se ao banco de dados, executa 
uma consulta para recuperar os dados do banco de dados e depois fecha a conexão. Um programa pode alterar os dados em um 
RowSet desconectado enquanto ele estiver desconectado. Dados modificados podem ser atualizados no banco de dados depois que um RowSet 
desconectado restabelecer a conexão com o banco de dados. 

O pacote J2SE 5.0 javax. sql .rowset contém duas subinterfaces de RowSet — JdbcRowSet e CachedRowSet. JdbcRowSet, um 
RowSet conectado, atua como um empacotador em torno de um objeto ResultSet e permite aos programadores percorrer e atualizar as 
Jinhas no ResultSet. Lembre-se de que por padrão um objeto ResultSet é não-rolável e apenas de leitura — você deve configurar 
explicitamente a constante result-set como TYPE SCROLL INSENSITIVE e configurar a constante de concorrência do result-set como 
CONCUR UPDATABLE, fazer um objeto ResultSet rolável e atualizável. Um objeto JdbcRowSet é rolável e atualizável por padrão. 
CachedRowSet, um RowSet desconectado, armazena os dados em cache de um ResultSet na memória e desconecta-se do banco de dados. 
Como JdbcRowSet, um objeto CachedRowSet é rolávele atualizável por padrão. Um objeto CachedRowSet também é serializável, então 
ele pode ser passado entre aplicativos Java por uma rede, como a Internet. Entretanto, CachedRowSet tem uma limitação: a quantidade 
de dados que pode ser armazenada na memória é limitada. Além de JdbcRowSet é CachedRowSet, o pacote javax.sql.rowset contém 
três outras subinterfaces de RowSet. Para obter detalhes dessas interfaces, visite java.sun.com/j2se/5.0/docs/guide/jdbc/ 
getstart /rowsetImpl.html. 

A Figura 25.32 reimplementa o exemplo da Figura 25.25 utilizando um Rowset. Em vez de estabelecer a conexão e criar um 
Statement explicitamente, a Figura 25.32 utiliza um objeto JdbcRowSet para criar uma Connect ion eum Statement automaticamente. 


1 // Fig. 25.32: JdbcRowSetTest java 

2 // Exibindo o conteúdo da tabela authors com JdbcRowSet. 

3 import java.sql.ResultSetMetaData; 

4 import java.sql.SQLException; 

5 import javax.sql.rowset.JdbcRowSet; 

6 import com.sun.rowset.JdbcRowSetImpl; // Implementação JdbcRowSet da Sun 
/ 

& public class JdbcRowSetTest 

9 { 

10 // nome do driver JDBC e URL do banco de dados 

11 static final String JDBC DRIVER = "com.mysgl.jdbc.Driver"; 

12 static final String DATABASE URL = "jdbc:mysql://localhost/books"; 
13 static final String USERNAME = "jhtp6"; 
14 static final String PASSWORD = “ihtp6”; 

16 // construtor conecta-se ao banco de dados, consulta banco de dados, processa 
17 // resultados e os exibe na janela 
18 public JdbcRowSetTest() 

19 ( 
20 // conecta-se ao banco de dados books e o consulta 
21 try 

22 ( 


Class. forName( JDBC DRIVER ); // carrega classe de driver do banco de dados 


// especifica propriedades de JdbcRowSet 

JdbcRowSet rowSet = new JdbcRowSetImpl (); 

rowSet.setUrl( DATABASE URL ); // configura a URL de banco de dados 
rowSet.setUsername( USERNAME ); // configura o nome de usuário 
rowSet,setPassword( PASSWORD ); // configura a senha 

rowSet, setCommand( “SELECT * FROM authors” ); // configura a consulta 
rowSet .execute(); // executa a consulta 


ura 25.32 Exibindo a tabela authors com JdbcRowSet. (Parte | de 2) 
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// processa resultados da consulta 

ResultSetMetaData metaData = rowSet.getMetaData(); 

int numberOfColumns = metaData.getColumnCount () ; 
System.out.printin( "Authors Table of Books Database:" ); 


18 // exibe o cabeçalho rowset 

39 for ( int i = l1; i <= number0fColums; i++) 

10 System.out.printf( “=-Bsit”, metaData.getColumName( i ) ); 
System.out.printin(); 


// exibe cada linha 
while ( rowSet.next() ) 
( 
16 for { int i = 1; i <= numberOfColumns; i++) . 
17 System. out.printf( "%-8s\t", rowSet.getObject( i ) ); 
System.out.printIn(); 
} // fim do while 
50 } // fim do try 
51 catçh ( SQLException sqlException ) 
52 ( 
53 sqlException.printStackTrace(); 
54 System.exit( 1); 
55 } // fim do catch 
56 catch ( ClassNotFoundException classNotFound ) 
57 í 
classNotFound.printStackTrace(); 
59 System.exit( 1 ); 
60 } // fim do catch 
61 } // fim do construtor DisplayAuthors 


63 /! carrega o aplicativo 

64 public static void main( String args[] ) 

65 { 

66 JdbcRowSetTest window = new JdbcRowSetTest(); 
67 } // fim de main 


} // fim da classe JdbcRowSetTest 


Authors Table of Books Database: 


authorID firstName lastName 
1 Harvey Deitel 
2 Paul Deitel 
3 Tem Nieto 
4 Sean Santry 


Figura 25.32 Exibindo a tabela authors com JdbcRowSet. (Parte 2 de 2.) 


A linha 26 utiliza a implementação de referência da Sun da interface JdbcRowSet, JdbcRowSetImpl do pacote com. sun. rowset, para 
criar um objeto JdbcRowSet.. O pacote com. sun. rowset fornece implementações das interfaces no pacote javax. sq! . rowset. Utilizamos 
a classe JdbcRowSet Impl aqui para demonstrar a capacidade da interface JdbcRowSet. Alguns bancos de dados podem fornecer suas 
próprias implementações RowSet. | 

A linha 27 invoca o método JdbcRowSet setUrl para especificar a URL de banco de dados, que é então utilizado pelo 
DriverManager para estabelecer uma conexão. A linha 28 invoca o método JdbcRowSet setUsername para especificar o nome de 
usuário, que é então utilizado pelo DriverManager para estabelecer uma conexão. A linha 29 invoca o método JdbcRowSet 
setPassword para especificar a senha, que é então utilizada pelo DriverManager para estabelecer uma conexão. A linha 30 invoca o 
método JdbcRowSet setCommand para especificar a consulta de SQL. A linha 31 invoca o método JdbcRowSet execute para executar a 
consulta de SQL. O método execute realiza quatro ações —estabelece uma Connection, prepara a consulta Statement, executa a 
consulta e armazena o ResultSet retornado pela consulta. Connection, Statement e ResultSet são encapsulados no objeto 
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JdbcRowSet. O código restante é quase idêntico ao da Figura 25.25, exceto pelo fato de que a linha 34 obtém um objeto 
ResultSetMetaData do JdbcRowSet, a linha 44 utiliza o método next do JdbcRowSet para obter a próxima linha do resultado e a linha 
47 utiliza o método getObject do JdbcRowSet para obter o valor de uma coluna. Observe que a saída desse aplicativo é exatamente a 
mesma saída da Figura 25.25. 

Neste capítulo, você aprendeu os conceitos básicos de banco de dados, como interagir com dados em um banco de dados utilizando SQL e 
como utilizar JDBC para permitir que os aplicativos Java manipulem dados de banco de dados. Você aprendeu os passos explícitos para obter 
uma Connection com o banco de dados, para criar uma Statement para interagir com os dados do banco de dados, executar a instrução e 
processar os resultados. Por fim você viu como utilizar um RowSet para simplificar o processo de conexão com um banco de dados e a criação de 
instruções. No próximo capítulo, você aprenderá sobre os servlets, que são programas Java que aprimoram as capacidades de um servidor da Web. 
Os servlets às vezes utilizam JDBC para interagir com bancos de dados em favor de usuários que fazem solicitações via navegadores da Web. 


25.11 Conclusão 


Este capítulo introduziu a SQL e a API do JDBC. Você aprendeu a SQL básica para recuperar dados a partir de atualizar dados em um 
banco de dados. Você examinou o conteúdo de um banco de dados de exemplo e aprendeu a configurá-lo para utilização com o sistema de 
gerenciamento de bancos de dados MySQL. Você também aprendeu a acessar e manipular o banco de dados MySQL via a API do JDBC. 
Em seguida, aprendeu a nova interface RowSet introduzida no J2SE 5.0. No próximo capítulo, demonstramos como construir 
aplicações Web utilizando servlets Java. Além disso, introduzimos o conceito de um aplicativo de três camadas, em que um aplicativo é 
dividido em três partes que podem residir no mesmo computador ou podem ser distribuídas entre computadores separados através de 
uma rede, como a Internet. 


25.12 Internet e recursos da Web 


java. sun. com/products /jdbc 
Home page JDBC da Sun Microsystems Inc. 


java.sun.com/docs /books /tutorial/jdbc/index. html 
Trilha JDBC do The Java Tutorial. 


industry. java. sun. com/products/jdbc/drivers 
O sistema de pesquisa da Sun Microsystems para localizar drivers JDBC. 


www. sql.org 
Esse portal de SQL fornece links para muitos recursos, incluindo sintaxe de SQL, dicas, tutoriais, livros, revistas, grupos de discussão, empresas com 
serviços de SQL, consultores de SQL e softwares gratuitos. 


java.sun.com/j2se/5.0/docs/guide/jdbc/index.html 
À documentação da API do JDBC da Sun Microsystems. 


java.sun.com/products/jdbc/faq. htm) 
FAQs da Sun Microsystems na JDBC. 


www. jguru. com/fag/JDBC 
FAQs da JGuru JDBC. 


www. Mysq!.com 
Lsse site é a home page do banco de dados MySQL. Você pode fazer download das últimas versões de MySQL e MySQL Connector/J e acessar sua 
documentação on-line. 


www. Mysql.com/products /mysq] 
fntrodução ao servidor de bancos de dados MySQL e a links para sua documentação e sites de download. 


dev.mysql.com/doc/mysql/en/index. html 
Manual de referência de MySQL. 


dev.mysq) .com/doc/connector/j/en/index html 
A documentação do MySQL Connector/J, incluindo as instruções de instalação e exemplos. 


java. sun.com/j2se/5.0/docs/guide/jdbc/getstart /rowsetImpl.html 
Visão geral da interface RowSet e suas subinterfaces. Esse site também discute as implementações de referência dessas interfaces da Sun e sua utilização. 


developer. java. sun.com/developer /Books /JDBCTutorial/chapter5.html] 

O Capítulo 5 (Tutorial RowSet) do livro The JDBC 2.0 API Tutorial and Reference, Second Edition. 
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Resumo 


Uin banco de dados ë uma tulegao iitegrada de dados. Um sistema de gerenciamento de basicos de dados (DBMS  dutubuse management system ) 
lornece mecanismos para armazenar. organizar. recuperar é modificar dados para multus usuários. 

Os sistentas de gerenciamento de bancos de dados mais populares de hoje são sistentas de bancos de dados relacivnats, 

SQL è a Iinguagem-padrão mmernaviona) utilizada quase aniversalinente vom sistemas de banco de dados relacional para realizar consultas É 
manipular dados. 


Us programas se conectam aus bancos de dados relacionais e inleragent com estes por mau de una interlace u suliware que lacilna 
comunicações entre um sistema de gerenciamento de bancos de dados e um programa 


Programadores em Java comunicam -se cont bancos de dados e manipulant seus dados ublizando a API do JDBC. Um driver JDBC permite que os 
aplicativos Java sé conectem a um banco de dados em um DBMS particular e permite aus programadores recuperar e manipular dados de banco de 
dadus 

Um banco de dados relacional armazena dados em tabelas. As tabelas såu compostas de linhas. e as Jinhas são compostas de colutias fas yuat vs 
valores são armazenados 

Uuta chave primaria fornece um valor único que não pode ser duplicado em vutras linhas da mesma tabela. 

Cada coluna de uma tabela representa um atributo dieree. 

À chave primarja pode ser composta de mais de unia coluna. 


O SQL tornece um rico conjunto de construções de linguagem que permite aus programadores deligur consultas complexas para recuperar dados 
de um banto de dados. 


Cada culuna emi uma chave primaria deve ter um valor e o valor da chave promaria deve ser unico. Isso e conhecido como Kegra de Integridade de 
Entidade. 

Um relacionamento de um para mentos entre tabetas indica que uma haha em uma tabela pode ter munas linhas relacionadas em uma tabela 
separada. 

Uma chave estrangeira é uma coluna em uma tabela que corresponde a coluna de chave pomar tá em outra tabela. 

A chave estrangeira ajuda a manter a Regra de Integridade Reterencial Lodo valur de chave estrangeira deve aparecer como o valur de chave 
primana da outra tabela. As chaves estrangeiras pecmitent que as intormações de multiplas tabelas sejantunidas. Há um relacionamento utn para 
muitos entre uma chave primária e sua chave estrangeira correspondente. 


A torma basica de uma consulta € 
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“ 


r 


SELELI = FROM nomeDa labela 


vode u asterisco (7) indica que todas as colunas de numeDeTubela devem ser selecionadas e aome De fubelu especifica a tabela no banco de dados a parur da 
qual as linhas serão recuperadas. 


Para recuperar colunas específicas de uma tabela, substitua o asterisco (*) por uma lista separada por virgulas de nomes de coluna. 


Os programadores processam resultados de consulta sabendo antecipadamente a ordem das colunas no resultado. Especificar colunas 
explicitamente garante que elas são sempre retornadas na ordem especificada, mesmo se a ordem real na(s) tabela(s) for diferente. 


A cláusula WHERE opcional em uma consulta especifica os critérios de seleção da consulta. A forma básica de uma consulta com critérios de seleção é 
SELECT nomeDaColuna!, mumeDuColuna?, ... FROM nomeDaTabdela NHERE criterios 


A cláusula WHERE pode conter os operadores <, >, <=, >=, = e LIKE. O operador LIKE é utilizado para correspondência de string-padrãu com os 
curingas porcentagem (%) e sublinhado ( ). 


Um caractere de porcentagem (%) em um padrão indica que uma string que corresponde ao padrão tem zero ou mais caracteres na posição do 
caractere de porcentagem no padrão. 


Um sublinhado ( ) na string-padrão indica um único caractere nessa posição do padrão. 
O resultado de uma consulta pode ser classificado na ordem crescente ou decrescente utilizando a cláusula ORDER BY opcional. À forma mais 
simples de uma cláusula ORDER BY é 


SELECT nomeDaCotunal, nomeDaColuna?, .. FROM nomeDuTabedt ORDER BY coluna ASC 
SELECT nomeDaCotuna!, nomeDaColuna?, ... FROM nomeDaTabela ORDER BY coluna DESC 
unde ASC especifica a ordem crescente, DESC especifica a ordem decrescente e culuna especifica a coluna em que a classificação e baseada, A ordem de 
classificação-padrão é crescente. então ASC é opcional, 
Múltiplas colunas podem ser utilizadas para fins de ordenação com uma cláusula ORDER BY da forma 
URDER BY coluna! ordemDaCassificação, coluna? ordemDaClassificação, ... 
As cláusulas WHERE e ORDER BY podem ser combinadas em uma consulta. Se utilizada. ORDER BY deve ser a última cláusula na vonsulta. 


Uma INNER JOIN mescla linhas de duas tabelas correspondendo valores em colunas que são comuns às tabelas. À forma básica do operador INNER 
JOIN e: 


SELECT nomeDaColumil, nomeDaColund?, ... 
FROM tabela! 
INNER JOIN tabela? 
ON zabelal.nomeDutolunu = tubelu?. normeDut uluna 
A vlausula ON especifica as colunas de cada tabela que são comparadas para determnar as liakas que são unidas, Se uma instrução SUL uúliza colunas corm u 
mesmo nome de múltiplas tabelas, os nomes de coluoa devem ser completamente qualificados prefixando-us cum seus nomes de tabela e um ponto (.). 
Uma instrução INSERT insere uma nova linha em uma tabela. A forma básica dessa instrução é 
INSERT INTO numeDaTabela (nomeDaColunal, nomeDaColuna?, ..., nomedaColunaN ) 
VALUES (vulorl, valor2, ..., valorN ) 
onde numeDa Tabela é a tabela na qual inserir a linha. O nomeDu Tabela é seguido por uma lista separada por vírgulas de nuntes de coluna entre parénteses. A 
lista de nomes de coluna é seguida pela palavra-chave de SQL VALUES e uma lista separada por virgulas de valores entre parênteses. 
A SQL utiliza aspas simples ( ‘ ) como o delimitador de strings. Para especificar uma string que contêm aspas simples em SQL. a aspa simples deve 
ser “escapada' com outra aspa simples. 
Uma instrução UPDATE modifica os dados em uma tabela. À forma básica de uma instrução UPDATE é 
UPDATE nomeDaTabela 
SET nomeDaColunul = valuri, numeDaColunu? = vulor?, ., nomeDutolunuN = valurN 
WHERE aterios 
unde nvmeDu labela é a tabela em que atualizar vs dados. U numeDu Pubela è seguido pela palavra-chave SET e ama fista separada por virgulas de pares 
nome/valor de coluna no formato nomeDuColuna = valor. Os criterios da cláusula WHERE opcional determinam que linhas atualizar. 
Uma instrução DELETE remove as linhas de uma tabela. A forma mais simples de uma instrução DELETE é 
DELETE FROM nomeDu Tabela WHERE criterios 
vuide nomeDaTabela é a tabela a partur da qual excluir uma linha (ou hnhas). Os vrnertos WHERE opcionais determinam que linhas excluir. 
O pacote java. sq) contém as classes é interfaces para acessar bancos de dados relacionais em Java. 
Um programa deve carregar uma classe de driver JDBC antes de o programa conectar-se a um bancu de dados. 


A JDBC suporta quatro categorias de drivers: Driver de ponte JDBC-para-ODBC (Tipo 1), driver parcialmente Java para API nativa (Tipo 2), driver 
cliente para servidor Pure Java (Tipo 3) e o driver Pure Java (Tipo 4). 


Um objeto que implementa a interface Connection gerencia a conexão entre uni programa Java e um banco de dados. Os objetos Connection 
permitem aos programas criar instruções SQL que acessam dados. 


O método getConnection da classe DriverManager tenta conectar-se a um banco de dados especificado por seu argumento de URL. A URL 
ajuda o programa a localizar o banco de dados. A URL inclui o protocolo de comunicação, o subprotocolo de comunicação e o nome do banco de 
dados. 
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O metodu Connection createStatement cria um vbjeto de npo Statement. O programa uuha v ubjero Statement para enviar Instruções 
SQL ao banco de dados. 


O método Statement executeQuery executa uma consulta e retorna um objeto que implementa a inteclace ResultSet que contém o resultado 
de consulta. Os métodos ResultSet permitem a um programa manipular resultados de consulta. 


Um objeto ResultSetMetaData descreve o conteúdo de um ResultSet. Os programas podem utilizar metadados programaticamente para 
obter informações sobre os nomes de coluna e tipos de ResultSet. 


O método ResultSetMetaData getColumnCount recupera o número de colunas ResultSet. 


O metodo ResultSet next posiciona o cursor Resul tSet na próxinta linha no ResultSet. O vursur aponta para a linha atual, O método next 
retorna o valor boolean true se for capaz de se posicionar na próxima linha; caso contrário, o método retorna false. Esse método deve ser 
chamado para começar a processar um ResultSet. 


Ao processar ResultSets, é possivel extrair cada coluna do ResultSet como um tipo Java especifico. O método ResultSetMetaData 
getColumnType retorna um inteiro constante da classe Types (pacote java. sql) indicando o tipo dos dados para uma coluna específica. 


Os métodos ResultSet ger em geral recebem como um argumento um número de coluna (como um int) ou um nome de coluna (como uma 
String) indicando que valor da coluna obter. 


Os números de linha e coluna de ResultSet iniciam em 1. 


Todo objeto Statement pode abrir apenas um objeto ResultSet por vez. Quando um Statement retorna um novo ResultSet, Statement 
fecha o ResultSet anterior. 


O método Connection createStatement tem uma versão sobrecarregada que aceita dois argumentos: v Lipo de resultado e a concorrência de 
resultado. O tipo de resultado especifica se o cursor de ResultSet for capaz de rolar em ambas as direções ou apenas avançar ese o ResultSet é 
sensivel] ou não às alterações. À concorrência de resultado especifica se o ResultSet pode ser atualizado com os métodos de atualização do 
ResultSet. 


Alguns drivers JDBC não suportam Resul tSets roláveis ou atualizáveis. 


O método TableModel getColumnClass retorna um objeto Class que representa a superclasse de todos os objetos em uma coluna particular. 
JTable utiliza essas informações para configurar o renderizador de célula e editor de célula-padrão para essa coluna em uma JTable. 


O método ResultSetMetaData getColumnClassName obtém o nome de classe completamente qualificado da coluna especificada. 
O método TableModel getColumnCount retorna o número de colunas no ResultSet subjacente do modelo. 

O método TableModel getColumnName retorna o nome da coluna no ResultSet subjacente do modelo. 

O método ResultSetMetaData getColumnName obtêm o nome de coluna do ResultSet. 

O método TableModel getRowCount retorna o número de linhas no ResultSet subjacente do modelo. 

O método TableModel getValueAt retorna o Object em uma Jinha e coluna particulares do ResultSet subjacente do modelo. 

O método ResultSet absolute posiciona o cursor ResultSet em uma linha específica. 


O método AbstractTableModel fiíreTableStructureChanged notifica qualquer JTable utilizando um objeto Tabl eMode] particular como 
seu modelo que os dados no modelo alterou. 


JDBC permite aos programas invocar procedures armazenadas usando objetos que utilizam que implementa interface Cal lableStatement. 


CallableStatement pode especificar parâmetros de entrada, como PreparedStatement. Além disso, CallableStatement pode especificar 
parâmetros de saída em que uma procedure armazenada pode colocar valores de retorno. 


À interface RowSet configura a conexão de banco de dados e executa a consulta automaticamente. 

Há dois tipos de RowSet s: conectado e desconectado. 

Um RowSet conectado conecta-se ao banco de dados uma vez e permanece conectado até que o aplicativo termine. 

Um RowSet desconectado conecta-se ao banco de dados, executa uma consulta para recuperar os dados do banco de dados e então fecha a conexão. 


JdbcRowSet, um RowSet conectado, atua como um empacotador para um objeto ResultSet e permite aos programadores percorrer e atualizar 
as linhas no ResultSet. Ao contrário de um objeto ResultSet, um objeto JdbcRowSet é rolável e atualizável por padrão. 


CachedRowSet, um RowSet desconectado, armazena os dados em cache de um ResultSet na memória. Como JdbcRowSet, um objeto 
CachedRowSet é rolável e atualizável. Um objeto CachedRowSet também é serializável, então ele pode ser passado entre aplicativos Java por uma 
rede, como a Internet. 


Terminologia 


%, caractere curinga de SQL 

_, caractere curinga de SQL 

absolute, método de ResultSet 

AbstractTableModel, classe 

addTableModelListener, método de 
TableModel 

banco de dados 

banco de dados MySQL 

banco de dados relacional 

CachedRowSet, Interface 


CallableStatement, interface 
chave estrangeira 

chave primária 

close. método de Connection 
close, método de Statement 
código nativo 

coluna 
com.mysql.jdbc.Driver 
conectar-se a um banco de dados 
Connection, interface 


consultar um banco de dados 

correspondência de padrão 

createStatement. método de Connection 

critérios de seleção 

DELETE, instrução SQL 

deleteRow, método de ResultSet 

driver JDBC 

driver Tipo { (ponte JDBC-para-ODBC) 

driver Tipo 2 (parcialmente Java para AP? 
Nativa) 
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driver lipo 3 (chente para servidor Pure Java) 
driver Tipo 4 (Pure Java) 
DriverManager, classe 
execute, método de JdbcRowSet 
execute, método de Statement 
executeQuery, método de Statement 
executeUpdate, método de Statement 
fireTableStructureChanged, método de 
Abstract TableModel 
getColumnClass, método de TableMode) 
getColumnCiassName, método de 
ResultSetMetaData 
getColumCount, método de 
ResultSetMetaData 
getColumnCount, método de TableModel 
getColumnName, método de 
ResultSetMetaData 
getColumnName, método de TableModel 
getColumnType, método de 
ResultSetMetaData 
getConnection, método de DriverManager 
getMetaData, método de ResultSet 
getMoreResults, método de Statement 
getObject, método de ResultSet 
getResultSet, método de Statement 
getRow, método de ResultSet 
getRowCount, método de TableModel 


Exercícios de revisão 
25.1 


Acesso a bancos de dados com o JDBC 


getUpdatelount, metodo de Statement 
getVajueAt, método de TableModel 
INNER JOIN, operador de SQL 

INSERT, Instrução SQL 
insertRow, método de ResultSet 
instrução UPDATE de SQL 

Java Native Interface (JNI) 

Java, sql, pacote 

javax.sgl, pacote 
Javax.sql.rowset, pacote 
javax.swing.table, pacote 

JDBC 

JdbcRowSet, interface 
JdbcRowSetImp]l, classe 

jom 

last, método de ResultSet 

linha 

metadados 

método removeTableModelLíistener 
moveToCurrentRow, método de ResultSet 
moveToInsertRow, método de ResultSet 
MySQL Connector/J 

next, método de ResultSet 

ON, cláusula 

ordenar linhas 

ORDER BY, cláusula 

parâmetro de satda 


Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


a) À linguagem padrão internacional de banco de dados é 
b) Uma tabela em um banco de dados consiste em è , 
c) Os objetos de instrução retornam resultados de consulta de SQL como objetos 


d OA 
e) A palavra-chave de SQL 
f) As palavras-chave de SQL 


h) Um(a) 
1) Uma) 
J) Um objeto 
k) A interface 
1) Um objeto 


identifica unicamente cada linha em uma tabela. 


procedure armazenada 

Regra de Integridade de Entidade 
Regra de Integridade Referencial 
relacionamento um para muitos 
resultado 

ResultSet atualizável 

ResultSet, interface 
ResultSetMetaData, interface 
RowSet conectado 

RowSet desconectado 

script de SQL 

SELECT, palavra-chave de SQL 
setCommand, método de JdbcRowSet 
setPassword, método de JdbcRowSet 
setString, método de PreparedStatement 
setUrl, método de JdbcRowSet 
setUsername, método de JdbcRowSet 
SQL (Structured Query Language) 
SQLFxception, classe 

Statement, interface 

sun. jdbc.odbc. JdbcOdbcDriver 
tabela 

TableModel, interface 

TableModel Event, classe 

Types, classe 
updateRow, método de ResultSet 
WHERE, cláusula de uma instrução SQL 


é seguida pelos critérios de seleção que especificam as linhas a selecionar em uma consulta. 
especificam a ordem em que linhas são classificadas em uma consulta. 
g) Mesclar linhas de múltiplas tabelas de banco de dados é chamado de fazer 


é uma coleção orpanizada de dados. 
é um conjunto de colunas cujos valores correspondem aos valores de chave primária de outra tabela. 
é utilizado para obter uma Connection com um banco de dados. 
ajuda a gerenciar a conexão entre um programa Java e um banco de dados. 
é utilizado para submeter uma consulta a um banco de dados. 
mj Ao contrário de um objeto ResultSet, os objetos e 


das tabelas. 


são roláveis e atualizáveis por padrão. 


n) , um RowSet desconectado, armazena os dados em cache de um ResultSet na memória, 


Respostas dos exercícios de revisão 


25.i 


a) SQL. b) linhas, colunas. c) ResultSet. d) chave primária. e) WHERE. É) ORDER BY. g) junção. h) banco de dados. 1) chave estrangeira. J) 


DriverManager. k) Connection. |) Statement. m) JdbcRowSet, CachedRowSet n) CachedRowSet. 


Exercicios 


25.2 
consultas predefinidas: 


a) Selecione todos os autores da tabela authors. 
b) Selecione todos os editores da tabela publishers. 
c) Selecione um autor específico e liste todos os livros para esse autor. Inclua o titulo, ano e ISBN. Ordene as informações alfabeticamente 


pelo nome e sobrenome do autor. 


Utilizando as técnicas mostradas neste capítulo, defina um aplicauvo de consulta completo para o banco de dados books. Forneça as seguintes 


d) Selecione um editor específico e liste todos os livros publicados por esse editor. Inclua o título, ano e ISBN. Ordene as informações 


alfabeticamente por título. 


e) Forneça quaisquer outras consultas que você considerar apropriadas. 
Exiba um JComboBox com nomes apropriados para cada consulta predefinida. Também permita que os usuários forneçam suas próprias consultas. 
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Exercicios 


25.3 Deiina um aplicanvo de mampulação de dados completo para o basco de dados bouks, O usuario deve ser capaz de editar vs dados existentes e 
adicionar novos dados ao banco de dados (obedecendo às restrições de integridade referenciais e de entidade). Permita ao usuário editar o banco de 
dados das seguintes maneiras: 

a) Adicionar um novo autor. 

b) Editar as informações existentes para um autor 

c) Adicionar um novo título para um autor. (Lembre-se de que 0 livro deve ter uma entrada na tabela author ISBN.) Certifique-se de 

especificar o editor do titulo. 

d) Adicionar um novo editor. 

e) Editar as informações existentes para um editor. 

f) Adicionar uma nova entrada na tabela author ISBN para vincular autores com titulos. 


25.4 Na Seção 10,7, introduzimos uma hierarquia de folhas de pagamento de empregados para calcular a folha de pagamento de cada empregado. 
Nesse exercício, fornecemos um banco de dados de empregados que corresponde à hierarquia de folhas de pagamento de empregados. (Um script de SQL 
para criar o banco de dados employees é fornecido com os exemplos deste capítulo no CD que acompanha este texto e em nosso site da Web, 
www. deite). com.) Escreva um aplicativo que permita ao usuário: 

a) Adicionar empregados à tabela Employee. 

b) Adicionar informações de folha de pagamento à tabela apropriada para cada novo empregado. Por exemplo, para um empregado 

assalariado adicione informações de folha de pagamento à tabela salariedEmployees. 

A Figura 25.33 é o diagrama de relacionamento de entidade do banco de dados employees. 


25.5 Modifique o Exercicio 25.4 para fornecer uma JComboBox e uma JTextArea a fim de permitir ao usuário realizar uma consulta que seja 
selecionada a partir da JComboBox ou definida na JTextArea. As consultas predefinidas de exemplo são: 

a) Selecione todos os empregados que trabalham no departamento de vendas. 

b) Selecione os empregados por hora que trabalham mais de 30 horas. 

c) Selecione todos os empregados comissionados em ordem decrescente da taxa de comissão. 


Modifique o Exercicio 25.5 para realizar as seguintes tarefas: 

a) Aumente 10% do salário base de todos os empregados comissionados com salário base. 

b) Seo aniversário do empregado cair no mês atual, adicione um bônus de $ 100. 

c) Para todos os empregados comissionados com vendas brutas acima de $ 10.000 adicione um bônus de $ 100. 


25.6 


Figura 25.33 
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Os relacionamentos de tabeia em employees 
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OBJETIVOS 


Neste capítulo você aprenderá: 


Como servlets podem ser utilizados para estender as funciorialida- 
des de um servidor Web. 


O ciclo de vida dos servlets. 
Como executar servlets com o servidor Apache Tomcat. 


Como ser capaz de responder a solicitações de HTTP a partur de umi 
Httpservlet. 


Como ser capaz de redirecionar solicitações a recursos Web estáti- 
cos e dinâmicos. 


Como utilizar JDBC a partir de um servlet. 
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É. Introdução 

Cau 

E Visão geral e arquitetura de servlets 

3 Interface Servlet e o ciclo de vida de um servlet 
a 


2 Classe HttpServlet 
interface HttpServl etRequest 


o. 


26.2.4 Interface HttpServletResponse 
Configurando o servidor Apache Tomcat 
Tratando solicitações get de HTTP 
Implementando um aplicativo Web 
Tratando solicitações get de HTTP contendo dados 
Tratando solicitações post de HTTP 
Redirecionando solicitações para outros recursos 
Aplicativos de múltiplas camadas: Utilizando JDBC a partir de um servlet 
Arquivos welcome 
Conclusão 
1 Internet e recursos Web 
Resumo | Terminologia | Exercícios de revisão | Respostas dos exercícios de revisão | Exercícios 


26.1 Introdução 


O Capitulo 24 apresentou as capacidades fundamentais de redes do Java no pacote java.net, que oferece tanto comunicação baseada em 
sockets como em pacotes. Visualizações de nível mais alto das redes são fornecidas pelas classes e interfaces nos pacotes java . rmi (cinco 
pacotes) para Remote Method Invocation (RMD) e nos pacotes org. omg (sete pacotes) para Common Object Request Broker Architecture 
(CORBA). Os pacotes RMI permitem que objetos Java que executam em JVMs separadas (normalmente em computadores separados) se 
comuniquem via chamadas de método remoto. Essas chamadas parecem invocar métodos em um objeto no mesmo programa, mas na 
realidade elas têm recursos de rede integrados (baseadas nas capacidades do pacote java.net) que comunicam as chamadas de método 
para outro objeto em um computador separado. Os pacotes CORBA fornecem funcionalidades semelhantes à dos pacotes RMI. Uma 
diferença-chave entre RMI e CORBA é que RMI pode apenas ser utilizado entre objetos Java, ao passo que CORBA pode ser utilizado 
entre dois aplicativos quaisquer que entendam CORBA — incluindo aplicativos escritos em outras linguagens de programação. [Nota: 
O Remote Method Invocation Over the Internet Inter-Orb Protocol (RMEIIOP) permite a integração de Java com objetos distribuidos 
vão-Java utilizando o CORBA TIOP.] No Capitulo 13 do nosso livro Advanced Java 2 Platform How to Program, apresentamos as 
capacidades RMI do Java. Os capítulos 26-27 do Advanced Java 2 Platform How to Program discutem os conceitos básicos do CORBA e 
apresentam um estudo de caso que implementa um sistema distribuído em CORBA. 


Relacionamento cliente-servidor 

Nossa discussão neste capítulo continua o foco do Capítulo 24 — o relacionamento cliente-servidor. O cliente solicita que alguma ação 
seja realizada e o servidor realiza a ação e responde para o cliente. Esse modelo de comunicação de solicitação-resposta é a base para as 
visualizações de nível mais alto de redes no Java — servlets e JavaServer Pages (JSP). Um serviet estende a funcionalidade de um 
servidor, como um servidor Web que serve páginas da Web para um navegador do usuário com o protocolo HTTP. Os pacotes 
javax.servlet e javax.servlet.http fornecem as classes e interfaces para definir os servlets. Os pacotes javax.servlet.jsp e 
javax.servlet. jsp.tagext fornecem as classes e interfaces que estendem as capacidades dos servlet para JavaServer Pages. Utilizando 
uma sintaxe especial, o JSP permite que implementadores de páginas da Web criem páginas que encapsulam a funcionalidade Java e até 
mesmo escrevam seriptlets do código Java real diretamente na página. 

Uma implementação comum do modelo de solicitação e resposta é entre navegadores e servidores da Web. Quando um usuário 
seleciona um site para navegar pelo navegador (o aplicativo-cliente), uma solicitação é enviada para o servidor Web apropriado (o 
aplicativo servidor). O servidor normalmente responde para o cltente enviando a página da Web em XHTML apropriada. [Nota: Se você 
não estiver familiarizado com XHTML e CSS, consulte, nos documentos em PDF, a Introdução ao XHTML: Parte 1, Introdução ao 
XHTML: Parte 2 e a Cascading Style Sheets (CSS) no CD que acompanha este livro. Para os propósitos deste capítulo e para o Capítulo 27, 
JavaServer Pages (JSP), supomos que você já conhece o XHTML.] Os servlets são eficientes para desenvolver soluções baseadas na Web que 
ajudam a fornecer acesso seguro a um site, interagir com bancos de dados em favor de um cliente, gerar dinamicamente documentos 
personalizados de XHTML a ser exibidos por navegadores e manter informações de sessão exclusivas de cada cliente. 

Este capítulo continua nossas discussões sobre redes discutindo servlets que aprimoram a funcionalidade dos servidores Web — a 
[orma mais comum de servlet. O Capitulo 27, JavaServer Pages (JSP), discute as JSPs que são convertidas em servlets. As JSPs são uma 
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maneira conveniente e poderosa de implementar o mecanismo de solicitação-resposta da Web sem entrar nos detalhes de nível mais baixo dos 
servlets. Juntos, os servlets e JSPs formam os componentes Web do Java 2 Enterprise Edition (J2EE) que executa em um servidor JZEE. 


Clientes magros 

Muitos desenvolvedores percebem que os servlets são a solução correta para aplicativos de uso intenso de banco de dados que se 
comunicam com os chamados clientes magros — aplicativos que fornecem apresentação, mas não processam dados, requerendo assim 
menos recursos de computação. O servidor é responsável pelo acesso ao banco de dados. Os clientes conectam-se ao servidor utilizando 
protocolos-padrão disponíveis na maioria das plataformas clientes. Portanto, o código da lógica de apresentação para gerar conteúdo 
dinâmico pode ser escrito uma vez e residir no servidor para acesso pelos clientes para permitir que os programadores criem clientes 
magros eficientes. 

Neste capítulo, nossos exemplos de servlets demonstram o mecanismo de solicitação-resposta da Web (principalmente com 
solicitações get e post), redirecionando solicitações para outros recursos € interagindo com bancos de dados por meio do JDBC. 
Colocamos este capítulo depois da nossa discussão sobre o JDBC e bancos de dados intencionalmente, de modo que possamos construir 
aplicativos clrente-servidor de múltiplas camadas que acessam os bancos de dados. 


Apache Jakarta Project e o Tomcat Server 

À Sun Microsystems, por meio do Java Community Process, é responsável pelo desenvolvimento das especificações de servlets e de 
JavaServer Pages. À implementação de referência desses dois padrões é desenvolvida pela Apache Software Foundation (www. apache. org) 
como parte do Jakarta Project (jakarta apache. org). Como afirmado na home page do Jakarta Project, “o objetivo do Jakarta 
Project é fornecer soluções de qualidade comercial aos servidores com base na plataforma Java que são desenvolvidas de uma maneira 
aberta e cooperativa”. Há muitos subprojetos no Jakarta Project para ajudar os desenvolvedores de servidores comerciais. À parte do 
servlet e JSP do Jakarta Project é chamada de Tomcat. Essa é a implementação oficial de referência dos padrões de JSP e servlet. Neste 
capítulo, utilizamos o Tomcat para demonstrar os servlets. À implementação mais recente do Tomcat no momento em que escreviamos 
este livro era a versão 5.0.25. Para sua conveniência, o Tomcat 5.0.25 está incluído no CD que acompanha este livro. Entretanto, o 
download da versão mais recente pode ser feito a partir do site do Apache Group. Para executar os servlets neste capítulo, você deve 
instalar o Tomcat ou um servlet equivalente e a Implementação de JavaServer Pages. Discutimos a instalação e a configuração do Tomcat 
nas seções 26.3 e 26.4.1, depois de introduzirmos nosso primeiro exemplo. 

Nas nossas orientações para testar cada um dos exemplos neste capítulo, indicamos que você deve copiar os arquivos para diretórios 
Tomcat específicos. Todos os arquivos de exemplo para este capítulo estão localizados no CD que acompanha este livro e no nosso site, 
www. deite]. com. No final da Seção 26.11, fornecemos uma lista de especificações de Internet (como discutido na especificação 2.4 de 
Servlet) para tecnologias relacionadas ao desenvolvimento de servlets. Cada uma é listada com o número RFC (Request For Comments). 
Um RFC é um documento que descreve protocolos-padrão, mecanismos e procedimentos para desenvolvimento na Internet. Fornecemos 
o URL de um site Web que permite localizar cada especificação para sua revisão. 


26.2 Visão geral e arquitetura de servlets 


Esta seção apresenta uma visão geral da tecnologia Java para servlets, discutindo em um nível alto classes, métodos e exceções 
relacionadas aos servlets. As próximas seções apresentam exemplos em que construímos sistemas chente-servidor de múltiplas camadas 
utilizando servlets e a tecnologia JDBC. 

À Internet oferece muitos protocolos. O HTTP (Hypertext Transfer Protocol), que forma a base da World Wide Web, utiliza URLs 
"Uniform Resource Locator) para localizar recursos na Internet. Os URLs comuns representam arquivos ou diretórios e podem 
representar também tarefas complexas como pesquisas de banco de dados e pesquisas de Internet. Para informações adicionais sobre os 
formatos de URLs, visite www.w3.0rg/Addressing. Para informações adicionais sobre o protocolo HTTP, visite 
www .w3.0rg/Protocols /HTTP. Para informações sobre uma variedade de tópicos da World Wide Web, visite o site da Web do World 
Wide Web Consortium — www. w3,0rg. 

À tecnologia das JavaServer Pages, uma extensão da tecnologia dos servlets, simplifica o processo da criação de páginas separando a 
apresentação do conteúdo. Normalmente, as JSPs são utilizadas quando a maior parte do conteúdo enviado ao cliente é texto estático e 
marcação; e somente uma pequena parte do conteúdo é gerada dinamicamente com código Java. Os servlets são comumente utilizados 
quando uma pequena parte do conteúdo enviado ao cliente é texto estático ou marcação. Na realidade, alguns servlets não produzem 
conteúdo. Em vez disso, realizam uma tarefa em favor do cliente e então invocam outros servlets ou JSPs para fornecer uma resposta. 
Observe que, na maioria dos casos, as tecnologias de servlet e de JSP são intercambiáveis. O servidor que executa um servlet é chamado de 
conteiner de servlets ou mecanismo de servlet. 

Os servlets e JavaServer Pages tornaram-se tão populares que agora são suportados diretamente ou com plug-ins de terceiros pelos 
servidores Web mais importantes e servidores de aplicativo — os servidores que executam aplicativos para gerar páginas da Web dinâmicas em 
resposta a solicitações. Servidores da Web populares e servidores de aplicativo incluem o Sun Java System Application Server (wwws . sun. com/ 
software/products/appsrvr/home appsrvr. html), o Internet Information Services (TIS), da Microsoft (www microsoft.com/iis).0 
Apache HTTP Server (httpd.apache.org/), o servidor de aplicativo WebLogic, da BEA (www.bea.com/products /weblogic/ 
server/index.shtml), o servidor de aplicativo WebSphere, da IBM (www-3 . ibm. com/software/webservers /appserv/), e o servidor 
Web Jigsaw do World Wide Web Consortium (www. w3.org/Jigsaw/). 
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Üs servlets neste capitulo demonstram a comunicação entre clientes é servidores via protocolo HTTP (Figura 26.1). Um vlente 
envia uma solicitação de HTTP ao servidor. O contêiner de servlets recebe a solicitação e a direciona para ser processada pelo servlet 
apropriado. O servlet faz seu processamento, que pode incluir interagir com um banco de dados ou com outros componentes do lado do 
servidor, como outros servlets ou JSPs. O servlet retorna seus resultados ao cliente -— normalmente na forma de um documento HTML, 
XHTML ou XML (Exsensible Markup Language, utilizado para trocar dados estruturados na Web) para exibir em um navegador. 
Outros formatos de dados, como imagens e dados binários, também podem ser retornados. 


Servlet Container 

HTTP solicita HTTP solicita à 

Web Browser q TT Webŝeve q — 7” 
HTTP responde Pã 


Ao 
HTTP responde 


Figura 26.} Arquitetura de servlet. 


26.2.1 Interface Servlet e o ciclo de vida de um servlet 


Arquitetonicamente, todos os servlets devem implementar a interface Servlet do pacute javax.servlet. Os métodos da interface 
Servlet são invocados pelo contêiner de servlets. Essa interface declara cinco métodos descritos na Figura 26.2. Você pode visualizar os 
detalhes da interface Servlet on-line em java.sun.com/j2ee/1.4/docs/api/javax/servlet/Servlet.html. 


z Observação de engenharia de software 26.1 
Os servlets implementam a interface Servlet do pacote javox. servlet. 


Um ciclo de vida do servlet inicia quando o contêiner de servlets o carrega na memória — normalmente, em resposta à primeira 
solicitação ao servlet. Antes que o servlet possa tratar essa solicitação, o contêmer invoca o método init do servlet. Depois que init 
completa a execução, o servlet pode responder à sua primeira solicitação. Todas as solicitações são tratadas por um método service do 
servlet, que recebe a solicitação, processa-a e envia uma resposta ao cliente. Durante o ciclo de vida de um servlet, o método service é 
chamado uma vez por solicitação. Cada nova solicitação é em geral tratada em uma thread separada de execução (gerenciada pelo 
contêiner de servlets) na qual o método servi ce executa. Quando o contêiner de servlets termina o servlet (por exemplo, quando o contêiner 
de servlets precisa de mais memória ou quando é desativado), o método destroy do servlet é chamado para liberar os recursos do servlet. 


void init( ServletConfig config ) 
O contêiner de servlets chama esse método uma vez durante o ciclo de execução de um servlet para inicializar o servlet. O argumento Servlet- 
Config é fornecido pelo contêiner de servlets que executa o servlet. 

ServletConfig getServletConfig() 
Este método retorna uma referência para um objeto que implementa a interface Serv etConfi g. Esse objeto fornece acesso às informações de cov- 
figuração do servlet, como seus parâmetros de inicialização e Serv] etContext, que fornece ao servlet acesso ao seu ambiente (isto é, o contêiner de 
servlets em que o servlet executa). 

String getServletInto() 
Este método é definido por um programador de servlet para retornar nma string que contém informações do servlet como o autor e a versão du 
servlet. 

void service( ServletRequest request, ServletResponse response ) 
O contêiner de servlets chama este método para responder a uma solicitação do cliente para o servlet. 

void destroy() 
Este método de “limpeza” é chamado quando um servlet é terminado pelo seu contêiner de servlets. Os recursos utilizados pelo servlet, como abrir 
arquivos ou abrir conexões ao banco de dados, devem ser desalocados aqui. 


Figura 26.2 Métodos da interface Servlet. 


Os pacotes de servlet definem duas classes abstract que implementam a interface Serv let — a classe Generi cServlet (do pacote 
javax.servlet) ca classe HttpServlet (do pacote javax. servlet. http). Essas classes fornecem implementações-padrão de alguns 
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métodos Serv let. À maioria dos servlets estende Genericservlet ou HttpServlet é sobrescreve alguns ou todos os seus metodos. U 
GenericServlet é um servlet independente de protocolo, enquanto o HTTPServlet utiliza o protocolo HTTP para trocar as 
informações entre o servidor e o cliente. O HTTPServlet é utilizado na Web. Se seus servlets precisarem implementar outros protocolos 
além do HTTP, poderão estender a GenericServlet. Para estender a GenericServlet. o servlet deve sobrescrever o método abstract 
service. Para estender a HttpServlet, o servlet deve sobrescrever pelo menos um método declarado na classe HttpServlet. 

Todos os exemplos neste capítulo estendem a classe HttpServlet, que define as capacidades aprimoradas de processamento para 
servlets que estendem as funcionalidades de um servidor Web. O método-chave em cada servlet é service, que aceita um objeto 
ServletRequest e um objeto ServletResponse. Esses objetos fornecem acesso a fluxos de entrada e de saída que permitem ao servlet ler 
dados do cliente e enviar dados ao cliente. Esses fluxos podem ser baseados em bytes ou em caracteres. Se ocorrerem problemas durante a 
execução de um servlet, são lançadas ServletExceptíonse [0Exceptions para indicar o problema. 


26.2.2 Classe HttpServlet 


Em geral, os servlets estendem a classe HttpServ let, que sobrescreve o método service para fazer uma distinção entre as solicitações 
tipicas recebidas de um navegador Web do cliente. Os dois mais comuns tipos de solicitação HTTP (também conhecidos como métodos 
de solicitação) são get e post. Uma solicitação get obtém (gers, ou recupera) informações de um servidor. Essas solicitações 
frequentemente recuperam um documento HTML ou uma imagem. Uma solicitação post posta (ou envia) dados a um servidor, como 
informações de autenticação ou dados de um formulário que coleta a entrada de usuário. Normalmente, solicitações post são utilizadas 
para postar uma mensagem em um grupo de notícias ou em um fórum de discussão, passam a entrada de usuário para um processo de 
tratamento de dados e armazenam ou atualizam os dados em um servidor. 

A classe HttpServlet define métodos doGet e doPost para responder a sulicitações get é post de um cliente, respectivamente. 
Esses métodos são chamados pelo método service, que é chamado pelo contêiner de servleis quando uma solicitação chega ao servidor. 
O método service primeiro determina o tipo de solicitação e então chama o método apropriado para tratar essa solicitação. Os métodos 
da classeHttpServlet que responde a outros tipos de solicitação são mostrados na Figura 26.3. Para mais detalhes sobre esses métodos, 
visite Java. sun.com/j2ee/1.4/docs/api/javax/servlet /http/HttpServlet.html. Cada método aceita parâmetros do tipo 
HttpServletRequest e HttpServletResponse e retorna void. Esses métodos não são utilizados com freqiência. 


doDelete Chamado em resposta a uma solicitação de HTTP delete. Essa solicitação é normalmente utilizada para excluir um arquivo de um servidor. 
Ísso talvez não esteja disponível em alguns servidores por causa dos riscos inerentes de segurança (por exemplo, o cliente poderia excluir um ar- 
quivo que é critico para a execução do servidor ou para um aplicativo). 
doHead Chamado em resposta a uma solicitação de HTTP head. Normaimeme, essa solicitação é utilizada quando o cliente quer somente os cabeçalhos 
da resposta, como o tipo do seu conteúdo e o comprimento do conteúdo, Sobrescrevendo esse método, o servlet não calcula o corpo da resposta. 
melhorando assim o desempenho. 


doOptions Chamado em resposta a uma solicitação de HTTP options. Isso retorna as informações ao cliente indicando as opções de HTTP suportadas 
pelo servidor, como a versão do HTTP ([.0 ou 1.1) e os métodos de solicitação que o servidor suporta. 
doPut Chamado em resposta a uma solicitação de HTTP put. Essa solicitação é normalmente utilizada para armazenar um arquivo no servidor. Isso 


talvez não esteja disponível em alguns servidores por causa dos riscos inerentes de segurança (por exemplo, o cliente poderia colocar um aplica- 
tivo executável no servidor que, se executado, danificaria o servidor — talvez excluindo arquivos críticos ou ocupando os recursos). 

doTrace Chamado em resposta a uma solicitação de HTTP trace. Essa solicitação é normalmente utilizada para depuração. A implementação desse 
método retorna automaticamente um documento de HTML para o cliente contendo as informações de cabeçalho da solicitação (dados envia- 
dos pelo navegador como parte da solicitação). 


Figura 26.3 Outros métodos da classe HttpServlet. 


vä Observação de engenharia de software 26.2 


Não sobresereva o método service em uma subclasse de HttpServiet. Fazer isso impede que o servlet faça uma distinção entre os tipos de 
solicitação. 


Us métodos doet e doPost aceitam como argumentos um objeto HttpServl etRequest e um objeto HttpServletResponse gue 
permite interação entre o cliente e o servidor. Os métodos de HttpServ etRequest permitem acesso aos dados fornecidos como parte da 
solicitação. Os métodos HttpServletResponse facilitam retornar os resultados do servlet ao cliente Web. As interfaces HttpServletRequest 
eHttpServietResponse são discutidas nas próximas duas seções. 


26.2.3 interface HttpServietRequest 


Cada chamada para doGet ou doPost para um HttpServlet recebe um objeto que implementa a interface HttpServletRequest. Ü 
vontêiner de servlets cria um objeto HttpServletRequest é o passa para o método service do servlet (que, por sua vez, o passa para 
doGet ou doPost). Esse objeto contém a solicitação do cliente e fornece os métodos que permitem ao servlet processar a solicitação. 
Alguns metodos são da interface Serv letRequest — a interface que HttpServletReguest estende. Outros métodos-chave utilizados 
neste capitulo são apresentados na Figura 26.4. Você pode visualizar uma lista completa dos métodos HttpServletRequest on-line em 
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Java.sun.com/)2ee/1.4/docs/apr /Javax/servlet/hrrp/htrpServietReguest. html. É também pode instalar o Tomcat (discutido 
na Seção 26.3) e visualizar a documentação no seu computador local. 


Desa 


String getParameter( String name ) 


Obtém o valor de um parâmetro enviado ao servlet como parte de uma solicitação get ou post. O argumento name representa o nome do parâ- 
metro. 

Enumeration getParameterNames () 
Retorna os nomes de todos os parâmetros enviados para o servlet como parte de uma solicitação post. 

String[] getParameterValues( String name ) 


Para um parâmetro com múltiplos valores, este método retorna um array de strings contendo os valores para um parâmetro especificado de 
servlet. 
Cookie(] getCookies() 


Retorna um array de objetos Cooki e armazenados no cliente pelo servidor. Objetos Cooki e podem ser utilizados para identificar unicamente os 
clientes para o serviet. 

HttpSession getSession( boolean create ) 
Retorna um objeto HttpSess i on associado com a atual sessão de navegação do cliente. Este método pode criar um objeto HttpSess ion (ar- 
gumento true) se ainda não existir um para o cliente. Objetos HttpSess ion e Cookies são utilizados de maneira semelhante para clientes unica- 
mente identificados. 

Stríng getLoca! Name () 


Obtém o nome de host em que a solicitação foi recebida. 
String getLocalAddr() 


Obtém o endereço IP (internet Protocol) em que a solicitação foi recebida. 
int getLocalPort () 


Obtém o número de porta do Internet Protocol (IP) em que a solicitação foi recebida. 


Figura 26.4 Métodos HttpServletRequest. 


26.2.4 Interface HttpServletResponse 


Cada chamada para doGet ou doPost para um HttpServlet recebe um objeto que implementa a interface HttpServletResponse. U 
contêiner de servlets cria um objeto KttpServletResponse e o passa para o método service do servlet (que, por sua vez, o passa para 
doGet ou doPost). Esse objeto fornece os métodos que permitem ao servlet formular a resposta ao cliente. Algum deles são da interface 
ServletResponse — a Interface que HttpServletResponse estende. Outros métodos-chave utilizados neste capitulo são apresentados 
na Figura 26.5. Você pode visualizar uma lista completa dos métodos HttpServletResponse on-line em java. sun.com/j2ee/1.4/ 
docs/api/javax/servlet/http/HttpServletResponse.html. E também pode visualizar a documentação no seu computador local 
por meio do Tomcat. 


void addCookie( Cookie cookie ) 


Utilizado para adicionar um Cookie ao cabeçalho da resposta para o cliente. A idade máxima do Cookie ese Cookies estão ativados no chen- 
te determina se Cooki es são armazenados no cliente. 


ServletOutputStream getOutputStream() 
Obtém um fluxo de saida baseado em bytes para enviar dados binários ao cliente. 

PrintWriter getWriter() 
Obtém um fluxo de saida baseado em caracteres para enviar dados de texto (normalmente, texto formatado em HTML) ao cliente. 

void setContentType( String type ) 
Especifica o tipo de conteúdo da resposta para o navegador. O tipo de conteúdo ajuda o navegador a determinar como exibir os dados (ou pos- 
sivelmente que outro aplicativo executar para processar os dados). O tipo de conteúdo também é conhecido como tipo de dados MIME (Muiti- 
purpose Internet Mail Extensions). Por exemplo, o tipo do conteúdo "text/html" indica que a resposta é um documento HTML, portanto o 
navegador exibe a página HTML; o tipo do conteúdo " image/gif" indica que a resposta é uma imagem, portanto o navegador exibe a ima- 
gem. Para uma lista completa de tipos de conteúdo, visite www. isi .edu/in-notes /iana/ass ignments /media-types/media-types. 

String getContentType() 


Obtém o tipo de conteúdo da resposta. 


Figura 26.5 Metodos HttpServletResponse. 


26.3 Configurando o servidor Apache Tomcat 


O Vomear é uma implementação completamente funcional de servlets é JavaServer Pages (JSP). Ele inclui um servidor Web para que 
possa ser ulilizado como um contêiner teste de terceiros para servlets e JSPs. O Tomcat também pode ser especificado como o handler 
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para solicitações de JSP e servlet recebidas pelos servidores Web populares como o servidor de HTTP Apache, da Apache Software 
Foundation, ou o Internet Information Services (IIS), da Microsoft. O Tomcat também é integrado na implementação de referência do 
Java 2 Enterprise Edition, da Sun Microsystems. 

O download da distribuição mais recente do Tomcat no momento em que este livro foi impresso (versão 5.0.25) pode ser feito onde 
há vários repositórios de arquivos. A implementação completa do Tomcat está contida nos arquivos que iniciam com o nome 
jakarta-tomcat-5.0.25. O Apache fornece arquivos zip, exe, tar earquivos tar compactados. 

apache. towardex.com/jakarta/tomcat-5/v5.0.25/bin/ 

Siga os passos a seguir para instalar o Tomcat: 

1. Faça o download do jakarta-tomcat-5.0.25.zip (ou a versão apropriada para seu sistema) no seu disco rígido. 


2. Utilize uma ferramenta de extração de arquivos (como o WinZip, disponível em www .winzip.com) para extrair o conteudo dy 
jakarta-tomcat-5.0,25.zipe colocá-lo na unidade ¢:\. Isso criará um diretório chamado jakarta-tomcat-5.0.25. 
Para que o Tomcat funcione corretamente, você deve definir as variáveis de ambiente JAVA HOME e CATALINA HOME. À JAVA HOME 
deve apontar para o diretório contendo sua instalação Java (o nosso é C:NArquivos de programasNJavaljdk1.5.0)e CATALINA HOME 
deve apontar para o diretório que contém o Tomcat (o nosso éC:Njakarta-tomcat-5.0.25). Para definir essas varsáveis no Windows, 
1. Dê um clique com o botão direito do mouse no icone Meu Computador na sua área de trabalho e selecione Propriedades no 
menu. O diálogo Propriedades do sistema aparece. 


. Selecione a guia Avançado na parte superior do diálogo Propriedades do sistema. Clique no buião Variáveis de 
ambiente para exibir o diálogo Variáveis de ambiente. 


ts 


3. Clique no botão Nova na caixa Variáveis de usuário. Isso fará com que o diálogo Editar variável do usuário apareça. 


4. Insira JAVA HOME para Variabfe name e C: Arquivos de Programas) Javaljdk1.5.0 para Valor da variável. Clique nu 
botão OK para completar a configuração da variável JAVA HOME. Isso retornará ao diálogo Variáveis de ambiente. 


5. Clique no botão Nova na caixa Variáveis de usuário. Isso fará com que o diálogo Editar variável do usuário apareça. 


6. Insira CATALINA HOME para Nome da variável e C:\Arquivos de ProgramasiJavaljdk1.5.0 para Valor da variável. 
Clique no botão OK para completar a configuração da variável CATALINA HOME. Isso fará você retornar ao diálogo Variáveis 
de ambiente. 


7. Clique nos botões OK para fechar vs diálogos Variáveis de ambiente é Propriedades do sistema. 


(88) Dica de prevenção de erros 26.1 


Em algumas plutuformas talvez seja necessário reiniciar seu computador para que us novas variáveis de ambiente tenham efeito. 


Depois de configurar as variáveis de ambiente, você poderá iniciar o servidor Tomcat. Em um prompt de comando (ou shell), mude 
para o diretório bin em jakarta-tomcat-5.0.25. Nesse diretório estão os arquivos startup.bat, shutdown.bat, startup.sh e 
shutdown. sh, para iniciar e parar o servidor Tomcat no Windows e Unix/Linux/Mac OS X, respectivamente. Para iniciar o servidor. 
digite 

startup 
Isso carrega o servidor Tomcat, que executa na porta 8080 de TCP para evitar conflitos com servidores Web padrão, que em geral executam na 
porta 80 de TCP. [Nota: se a porta 8080 já estiver sendo utilizada por outro aplicativo, você pode mudar o numero da porta para o Tomcat 
modificando o arquivo server . xm}, localizado no diretório conf do diretório de instalação do Tomcat. Para fazer isso, edite a linha 92 do 
server.xm (que contêm o texto <Connector port="8080") esubstitua "8080" pelo número da porta que você quer utilizar.) Para verificar 
se o Tomcat está em execução e pode responder a solicitações, abra seu navegador Web e insira o URL 

http://localhost:B080/ 


|Nota: Se você mudou o número da porta, utilize o novo número que especificou] Isso deve exibir a home page da documentação du 
Tomcat (Figura 26.6). O host localhost indica para o navegador Web que ele deve solicitar a home page do servidor Tomcat no 
computador local. 


6) Dica de prevenção de erros 26.2 


Se o nome de host localhost não funcionar no seu computador, substitua-o pelo endereço IP 127.0.0.1. 


Para desativar o servidor Tomcat, emita o comando 
shutdown 


a partir do prompt de comando (ou shell) que inicia o servidor I omvat. 
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26.4 Tratando solicitações get de HTTP 


Ü principal propósito de uma solicitação get de HTTP é recuperar o conteudo de um URL especificado — normalmente, um documento 
HTML vu XHTML. O servlet na Figura 26.7 e o documento XHTML na Figura 26.8 demonstram um servlet que trata solicitações get 
de HTTP. Quando o usuário clica no botão Get HTML Document (Figura 26.8), uma solicitação get é enviada av serve 
WelcomeServlet (Figura 26.7). O servlet responde à solicitação gerando dinamicamente um documento XHTML para o cliente que 
exibe "Welcome to Servlets!" À Figura 26.7 mostra o código-fonte. A Figura 26.8 apresenta o documento XATML gue o cliente 
carrega para acessar o servlet e mostra as capturas de tela da janela do navegador cliente antes e depois da interação com o servlet. [Nota: 
A Seção 26.3 discute como instalar e configurar o Tomcat para executar esse exemplo. | 


ZÀ Apache Tomcat/5.0.28 - Microsoft Internet Explorer fornecido por Recognition CBAB DEK 
Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda a” 


Os go ERO S Sm EDAS 


Z] http://localhost:8080] “Er 
Htc oia bd ` k 


| Apache 
Tomcatis.0.26 a PCS Jakarta Project 
http:// jakarta-apache org; 


f you're seeing this page via a web browser. t means you've setup 
Tomcat successfully. Congratulations? 


AS yuu may have guessed by now tus 15 the default Tomcat norme page Lian 
be found on the local filesystem at 


SCATALINA HOME/webapps/ RUVT/ Index. ISP 


where "BCATALINA HOME Is tries ruvl or Mie Tomcat instalador directory If 
you're seeing this page, and you don't think you should be, then either you're 
either a user who has anived at new installation of Tomcat, or you're an 
administrator who hasn't got his/her setup quite right Providing the latter is Tre 
case, please refer to the 7 omgat Lusumentanon for more detailed setup and 
administration informabon than is found in the INSTALL file 


NOTE: For security reasons, using the administration webapp is 
C Intranet local 


Figura Z6.6 A tome page da documentação do Tomcat. Copyright O 2000-2004 The Apache Software Foundation 
http://www. apache. org/). Todos os direitos reservados. 


As linhas 3-6 importam várias classes nos pacotes javax. servlet e javax.servlet . http. Utilizamos vários tipos de dado» desses 
pacotes no exemplo. O pacote javax.servlet. http fornece a superclasse HttpServlet para servlets que tratam solicitações get de 
HTTP esolicitações post de HTTP. Essa classe implementa a interface javax . servlet . Servlet e adiciona os métodos que suportam as 
subcitações do protocolo http. A classe WelcomeServlet estende HttpServl et (linha 10) por essa razão. 

À superclasse HttpServlet fornece o método doGet para responder a solicitações get. Sua funcionalidade-padrão e indicar um 
ecro de “método não-suportado”. Em geral, esse erro é indicado no Internet Explorer e no Netscape com uma página da Web que declara 
“HTTP status 405”. As linhas 13-44 sobrescrevem o método doGet para fornecer processamento personalizado da solicitação get. O 
método doGet aceita dois argumentos -— um objeto HttpServletRequest e um objeto HttpServletResponse (ambos no pacote 
javax.servlet, http). O objeto HttpServletRequest representa a solicitação do cliente e o objeto HttpServletResponse representa 
a resposta do servidor ao cliente. Se o método doGet não for capaz de tratar uma solicitação do cliente, ele lança uma exceção do tipo 
javax.serylet.ServletException. Se doGet encontrar um erro durante o processamento de fluxo (lendo dados do cliente ou 
gravando dados no cliente), ele lança uma java. io. 10Exception. 


Fiy. cb.!: welcomeServlet. java 
“Um servlet simples para processar solicitações get. 

import javax.servlet .ServletException; 

import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 

import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 

import java. io. I0Exception; 

import java.io.PrintWriter; 


public class WelcomeServlet extends HttpServlet 
a f 


Figura 20.7 WelcomeServlet que responde a unia solicitação get de HTTP simples (Parte | de 2 )} 
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>= 
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// processa solicitações “get" dos clientes 
protected void doGet( HttpServletRequest request, 
14 HttpServletResponse response ) 

|5 throws ServletException, IOException 


17 response. setContentType( “text/html” ); 
18 PrintWriter out = response.getWriter(); 


// envia página de XHTML para o cliente 


// inicia o documento XHTML 
out.printin( "<?xml version = \"1.0\"?>" 3; 


out.printf( "%s%s%s", "<IDOCTYPE html PUBLIC", 
" A" //W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN\"", 
" \"http://www.w3.org/TR/xhtm]1/DTD/xhtml1-stríict.dtd\">\n" ); 


out.printin( "<html amins = \"http://www.w3.0rg/1999/xntmi\"“>=" J; 


aa /i Seçau da cabeça do documento 
de out.printIn( "<head>" 3; 
ha out.printin( "<title>A Simple Servlet Examples/titlez" ); 


E out.printIn( "</head>" ); 


jj seção do corpo do documento 

out.printin( "<body>" 3; 

out.printIn( "<hl>Welcome to Servlets!</h1>" J; 
out.printin( "</body>" ); 


// Fim do documento XHTML 
vut.príntin( "</html>" ); 
ji out.close(); // fecha o fluxo para completar à página 
} // fim do método doet 
} // fim da classe NelcomeServlet 


Figura 26.7 WelcomeServlet que responde a uma solicitação get de HTTP simples. (Parte 2 de 2.) 


Para demonstrar uma resposta a uma solicitação get, nosso servlet cria um documento de XHTML contendo v texto "Welcome to 
Servlets!”. O texto do documento de XHTML é a resposta para o cliente. A resposta é enviada ao cliente pelo objeto PrintWriter 
obtido do objeto HttpServletResponse. 

A linha 17 utiliza o método setContentType do objeto response para especificar o tipo do conteúdo dos dados a serem enviados 
como a resposta ao cliente. Isso permite ao navegador do cliente entender e tratar o conteúdo. O tipo de conteúdo também é 
conhecido como tipo de dados MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions). Neste exemplo, o tipo de conteúdo é text/html para 
indicar ao navegador que a resposta é um documento XHTML. O navegador sabe que ele deve ler as tags XHTML, formatar o 
documento de maneira correspondente e exibi-lo na janela do navegador. 

A linha 18 utiliza o método getWriter do objeto response para obter uma referência ao objeto Printwri ter que permite au 
servlet enviar o conteúdo ao cliente. [Nora: Se a resposta são dados binários como uma imagem, o método getOutputStream é utilizado 
para obter uma referência a um objeto ServletOutputStream.] 

As linhas 23—42 criam o documento XHTML escrevendo strings com o método print ]n do objeto out. Esse método gera a saida de 
um caractere de nova linha depois do seu argumento String. Ao renderizar a página da Web, o navegador não utiliza o caractere de nova 
linha. Em vez disso, o caractere de nova linha aparece na origem do XHTML que você pode ver selecionando Código fonte no menu 
Exibir no Internet Explorer ou Page Source no menu View no Netscape. A linha 43 fecha o fluxo de saída, esvazia o buffer de saída e 
envia as Informações ao cliente. 

O documento XHTML na Figura 26.8 fornece um form que invoca o servlet definido na Figura 26.7. O atributo action do form 
(Jhtp6/wel come?) especifica o caminho do URL que invoca o servlet e o atributo method do form indica que o navegador envia uma 
solicitação get ao servidor, o que resulta em uma chamada ao método doGet do servlet. O URL especificado como act i on nesse exemplo 
é discutida em detalhes na Seção 26.4.1 depois de mostrarmos como instalar e configurar o servidor Apache Tomcat para executar o 
servletna Figura 26.7. 
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Ubserve que as capturas de tela de exemplo mostram um URL contendo u nome de servidor Jocalhost — um nome de servidor 
host bem conhecido na maioria dos computadores que suportam protocolos de rede baseados em TCP/IP, como o HTTP. Costumamos 
utilizar localhost para demonstrar programas de rede no computador local, de modo que os leitores sem uma conexão de rede possam 
aprender os conceitos de programação de redes. Nesse exemplo, localhost indica que o servidor em que o servlet está instalado está 
executando na máquina local. O nome do host de servidor é seguido por:8080, especificando o número da porta de TCP em que v 
servidor Tomcat ouve solicitações dos clientes. Os navegadores Web assumem por padrão a porta 80 de TCP como a porta de servidor na 
qual os clientes fazem as solicitações, mas o servidor Tomcat ouve solicitações dos clientes na porta 8080 de TCP. Isso permite que o 
Tomcat execute no mesmo computador que um aplicativo de servidor Web padrão sem afetar a capacidade desse servidor de tratar 
solicitações. Se não especificarmos explicitamente o número da porta no URL, o servlet não receberá nossa solicitação e uma mensagem 
de erro será exibida no navegador. 


zæ Observação de engenharia de software 26.3 


A documentação do Tomcat especifica como integrar o Tomcat a aplicativos populares de servidor Web, como o servidor HTTP Apache e o HS da 
Microsoft. 


L <?xml version = "1,0"?> 
2 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1,0 Strict//EN" 
"http://www .w3.0rg/TR/xhtml1l/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<!-- Fig. 26.7: WelcomeServlet.html --> 


<html] xmins = “http://wuw.w3.0rg/1999/xhtml"> 
8 <head> 
<title>Handling an HTTP Get Request</title> 
10 </head> 


<body> 
<form action = "/jhtp6/welcomel" method = "get"> 
<p><label>Click the button to invoke the servlet 
L5 <input type = "submit" value = "Get HTML Document" /> 
L6 </label></p> 


17 </form> 
18 </body> 
15 </html> 


Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 


O-o-nBé LHE 


Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 
Endereco [E E 


Welcome to Servlets! 


Figura 26.8 O documento HTML em que a action do formulário invoca WeTcomeServlet por meio do alias welcomel especificado em 
web. xml. 


As portas nesse caso não são portas físicas de hardware às quais você anexa cabos — elas são localizações lógicas identificadas com 
valores inteiros que permitem aos clientes solicitar diferentes serviços no mesmo servidor. O número da porta especifica a localização 


938 Capitulo 26 Servlets 


logica em que um servidor espera e recebe conexóes dos vlientes — asso também è chamado punto de handshake. Um vltente que se conecta a 
um servidor para solicitar um serviço deve especificar o número da porta desse serviço; caso contrário, a solicitação não poderá ser 
processada. Os números de porta são inteiros positivos com valores até 65.535 e há conjuntos separados desses números para os protocolos 
TCP e UDP. Muitos sistemas operacionais reservam números de porta abaixo de 1.024 para serviços de sistema (como correto eletrônico e 
servidores Web). Geralmente, essas portas não devem ser especificadas como por tas de conexão nos seus próprios programas de servidor. De 
fato, alguns sistemas operacionais exigem privilégios de avesso especiais para utilizar números de porta abaixo de 1.024. 

Com tantas portas a escolher, como um cliente sabe qual utilizar quando solicita um serviço? O termo número de porta bem 
conhecido costuma ser utilizado ao descrever serviços populares na Internet, como servidores Web e servidores de correio eletrônico. 
Todos us navegadores Web reconhecem 80 como uma porta bem conhecida em um servidor Web onde são feitas solicitações a 
documentos de HTML. Portanto, quando você digita um URL em um navegador Web, u navegador por padrão conecta-se à porta 80 do 
servidor. Uma vez que o servidor Tomcat utiliza a porta 8080 como seu número de porta, as solicitações no Tomcat para páginas da Web 
ou para invocar servlets e JavaServer Pages devem especificar que o servidor Tomcat ouve na porta 8080. 

O cliente pode acessar o servlet somente se ele estiver instalado em um servidor que possa responder a solicitações do servlet. Em 
alguns casos, o suporte a servlets é construído diretamente no servidor da Web e nenhuma configuração especial é necessária para tratar 
solicitações de servlet. Em outros casos, é necessário integrar um contêiner de servlets a um servidor Web (como ocorre com os servidores 
Web Tomcat é Apache ou o HS). Os servidores Web que suportam servlets normalmente têm um procedimento de instalação para 
servlets. Se você pretende executar seu servlet como parte de um servidor Web, consulte a documentação do seu servidor sobre como 
instalar um servlet, Para nossos exemplos, demonstramos servlets com o servidor Apache Tomcat. A Seção 26.3 discute a instalação e a 
configuração do Tomcat para uso neste capítulo. A Seção 26.4.1 discute a implantação do servlet na Figura 26.7. 


26.4.1 Implementando um aplicativo Web 


JSPs. servlets e seus arquivos de suporte são implantados como parte de aplicativos Web. Normalniente, aplicativos Web são 
implantados no subdiretório webapps do jakarta-tomcat -5.0.25, Um aplicativo Web tem uma estrutura de diretório bem-conhecida 
em que todos os arquivos que fazem parte do aplicativo residem. Essa estrutura pode ser criada pelo administrador do servidor no 
diretório webapps ou a estrutura inteira do diretório pode ser arquivada em um repositório de arquivos de aplicativos Web, Esse 
repositório é conhecido como um arquivo WAR e termina com a extensão de arquivo .war. Em geral, esses arquivos são colocados no 
diretório webapps. Quando o servidor Tomcat inicia a execução, ele extrai o conteúdo do arquivo WAR para a estrutura do subdiretório 
webapps apropriada. Por simplicidade, à medida que ensinamos servlets e JavaServer Pages, criamos a estrutura de diretórios Ja 
expandida para todos os exemplos neste capítulo. 

A estrutura de diretórios do aplicativo Web contém uma raiz de contexto — v diretório de primeiro nível para um aplicativo Web 
inteiro — e vários subdiretórios. Estes são descritos na Figura 26.9. 


Descrição - E 

raiz de contexto Este é o diretório-rasz para o aplicativo Web. Todos os JSPs, documentos HTML, servlets e arquivos de suporte como imagens e arqui- 
vos de classe residem nesse diretório ou nos seus subdiretórios. O nome desse diretório é especificado pelo criador do aplicativo da Web. 

Para fornecer estrutura a um aplicativo Web, os subdiretórios podem ser colocados na raiz de contexto. Por exemplo, se seu aplicativo 


utilizar muitas imagens, você poderia criar um subdiretório images nesse diretório. Os exemplos deste capitulo utilizam o jht pô como 
a raiz de contexto. 


WEB-INF Este diretório contêm o descritor de implantação de aplicativo Web (web. xml). 

WEB-INF/classes Este diretório contém os arquivos da classe de servlet é outros arquivos de suporte de classe utilizados em um aplicativo Web. Se as classes 
fossem parte de um pacote, a estrutura completa de diretórios dos pacotes iniciaria aqui. 

WEB-INF/Tib Este diretório contém arquivos (JAR) Java archive. Os arquivos JAR podem conter arquivos de classe de servlet e outros arguivos de su- 


porte de classe utilizados em um aplicativo Web. 


Figura 26.9 Diretórios-padrão de aplicativos Web. 
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Configurar a raiz de contexto para um aplicativo Web no Tomcat requer criar um subdiretório no diretório webapps. Quando u Lonial 
ncia à execução, ele cria uma raiz de contexto para cada subdiretório do webapps, utilizando cada nome de subdiretório como um nome da 
raiz de contexto. Para testar os exemplos neste capítulo, crie o diretório jht p6 no diretório webapps do Tomcat. 

Depois de configurar a raiz de contexto, devemos configurar nosso aplicativo Web para tratar as solicitações. Essa configuração 
ocorre em um descritor de implantação, armazenado em um arquivo chamado web.xml. Isso especifica vários parâmetros de 
configuração, como o nome utilizado para invocar o servlet (isto é, seu alias), uma descrição do servlet, o nome completamente 
qualificado da classe do servlet e um mapeamento de servlet (isto é, o caminho ou caminhos que fazem com que o contêiner de servlets 
invoque o servlet). Você deve criar o arquivo web. xml para esse exemplo. Muitas ferramentas de implantação de aplicativos Web do Java 
criam o arquivo web. xml para você. O do primeiro exemplo neste capitulo é mostrado na Figura 26.10. Aprimoraremos esse arquivo 
depois de adicionar outros servlets ao aplicativo Web por todo o capítulo. 


Erro comum de programação 26.1 
Utilizar ‘servlet’ ou ‘servlets’ como uma raiz de contexto talvez impeça que um servlet funcione corretamente em alguns servidores. 
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<web-app xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/J2Zee” 
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml /ns/j2ee 
http://java.sun.com/xml /ns/jZee/web-app 2 4,xsd" 
version="2,4"> 


<! -- Descrição geral do seu aplicativo Web --> 
<display-name> 
ã Java How to Program JSP 
and Servlet Chapter Examples 
</display-name> 


<description> 
This is the Web application in which we 
demonstrate our JSP and Servlet examples. 
</description> 


<! -- Definições de Servlet --> 
<servlet> 
<servlet-name>wel comel</servlet-name> 


<description> 
À simple servlet that handles an HTTP get request. 
</description> 


<servlet-class> 
WelcomeServlet 
</servlet-class> 
</servlet> 


<! -- Mapeamentos de Servlet =--> 
<servlet-mapping> 
<servlet-name>welcomel</servlet-name> 
<url-pattern>/welcomel</url-pattern> 
</servlet-mapping> 


</web-app> 


Figura 26.10 O descritor de implantação (web. xml) para o aplicativo Web jhtp6. 


O elemento web-app (linhas 1—37) define a configuração de cada servlet no aplicativo Web e o mapeamento de servlets para cada 
servlet. O elemento display-name (linhas 8-1 1) especifica um nome que pode ser exibido para o administrador do servidor em que 0 
aplicativo Web está instalado. O elemento description (linhas 13-16) especifica uma descrição do aplicativo Web que seria exibida 
para o administrador do servidor. 

O elemento servlet (linhas 19-29) descreve um servlet. O elemento servlet-name (linha 20) é o nome que escolhemos para v 
servlet (welcome1). O elemento description (linhas 22-24) especifica uma descrição para esse servlet em particular. Mais uma vez, isso 
pode ser exibido para o administrador do servidor. O elemento servlet-class (linhas 26-28) especifica o nome de classe 
completamente qualificado do servlet compilado. Portanto, o servlet wel come1 é definido pela classe Wel comeServlet. 

O elemento servlet-mapping (linhas 32-35) especifica os elementos servlet-name e url-pattern. O padrão de URL ajuda o 
servidor a determinar quais solicitações são enviadas ao servlet (we lcome1). Nosso aplicativo Web será instalado como parte da raiz de 
contexto jntp6 discutida na Seção 26.4.1. Assim, o URL relativo que fornecemos ao navegador para invocar o servlet nesse exemplo é 

/âhtp6/welcomel 
onde /jhtp6 especifica a raiz de contexto que ajuda u servidor a determinar qual aplicativo Web trata a solicitação e /we] comel 
especifica o URL padrão que é mapeado para que o servlet welcomel trate a solicitação. Observe que o servidor em que o servlet não 
reside não está especificado aqui. embora isso possa ser feito como a seguir: 

http://localhost:8080/jhtp6/welcomel 
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Se v servidor explicito é o número da porta não forem especificados como parte do URL, o navegador assume que o handler de 
formulário (isto é, o valor do atributo action do elemento form em HTML) reside nos mesmos servidor e número de porta a partir da 
qual o navegador fez o download da página da Web contendo o form. 

Há vários formatos de padrão URL que podem ser utilizados. O URL padrão /wel comel requer uma correspondência exata vom v 
padrão. Você também pode especificar mapeamentos de caminho, mapeamentos de extensão e um servlet padrão para um aplicativo 
Web. Um mapeamento de caminho inicia com / e termina com /*. Por exemplo, o padrão de URL 

/jhtp6/example/* 


indica que qualquer caminho de URL começando vom /jhtp6/example/ será enviado ao servlet que tem o padrão de URL precedente. 
Um mapeamento de extensão inicia com *. e termina com uma extensão do nome do arquivo. Por exemplo, o padrão de URL 
*.Jsp 

indica que qualquer solicitação a um arquivo com a extensão .jsp será enviada ao servlet que trata solicitações de JSPs. De lato, 
servidores com contêineres de JSPs apresentam um mapeamento implicito da extensão . jsp para um servlet que trata solicitações de 
JSPs. O padrão de URL / representa o servlet padrão para o aplicativo Web. Isso é semelhante ao documento-padrão de um servidor 
Web. Por exemplo, se digitar o URL www. dei tel . com no seu navegador Web, o documento que você recebe do nosso servidor Web será 
o documento-padrão index. html. Se o padrão de URL corresponder ao servlet-padrão para um aplicativo Web, esse servlet será 
invocado para que ele retorne uma resposta-padrão ao cliente. Isso pode ser útil para personalizar o conteúdo Web para usuários 
específicos. Para compilar seu servlet, você precisará utilizar a opção -classpath do javac a fim de especificar o nome e o local do 
arquivo servlet-api.jar, que está localizado no diretório common\libs do Tomcat. Por fim, estamos prontos para colocar 
vosso arquivo nos diretórios apropriados para completar a implantação do nosso primeiro servlet para teste. Temos três arquivos a 
colocar — WelcomeServlet.html, WelcomeServlet.class e web.xml. No seu diretório jakarta-tomcat-5.0.25iwebappsljhtp6 

— à raiz de contexto para nosso aplicativo Web — crie subdiretórios chamados servlets e WEB-INF. Colocamos nossos arquivos 
HTML para este capítulo sobre servlets no diretório servlets. Copie o arquivo WelcomeServlet . htm] para o diretório servlets. No 
diretório WEB-INF, crie o subdiretório classes, copie o arquivo web.xml para o diretório WEB-INF e o arquivo 
WelcomeServlet.class para o diretório classes. Portanto, o diretório e a estrutura dos arquivos no diretório webapps devem ser 
como mostrados na Figura 26.1 | (nomes de arquivo estão em itálico). Depois que os arquivos são colocados nos diretórios adequados, 
inicie o servidor Tomcat, abra seu navegador e digite o URL a seguir 

http://localhost:8080/jhtp6/servlets/WelcomeServlet. html 


para carregar WelcomeServlet . html no navegador Web. Então, clique no botão Get HTML Document para invocar o serviet. Você 
deve ver os resultados mostrados na Figura 26.8. E pode experimentar esse servlet em diferentes navegadores Web para demonstrar que 
os resultados são os mesmos em diferentes navegadores Web. 


servlets 
WelcomeServlet.html 
WEB- INF 
web.xml 
classes 
WelcomeServlet.class 


Figura 26.11 O diretório de aplicativos Web e a estrutura dos arquivos para WelcomeServlet. 
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Erro comum de programação 26.2 


Não colocar um servlet ou outros arquivos de classe na estrutura de diretório apropriada impede que o servidor localize essas classes adequadamente. 
Isso resulta em uma resposta de erro uo nuvegador Web do cliente. 


Na verdade, o arquivo HTML na Figura 26.8 não era necessário para invocar esse servlet. Uma solicitação get pode ser enviada a 
um servidor simplesmente digitando-se o URL em um navegador — exatamente como você faz ao solicitar uma página da Web no 
navegador. Neste exemplo, você pode digitar 

http://localhost:8080/jhtp6/wel comel 


no campo Endereço ou Location do seu navegador para invocar o servlet diretamente. 


a Dica de prevenção de erros 26.3 
és 


Você pode testar um servlet que trata solicitações get de HTTP digitando o URL que invoca o servlet diretamente no campo Endereço ou toca! 
do seu navegador porque get é o método-padrão de HTTP ao navegar. 
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26.5 Tratando solicitações get de HTTP contendo dados 


Ao solicitar um documento ou recurso a partir de um servidor Web, é possível fornecer dados como parte da solicitação. O servlet 
WelcomeServlet2 na Figura 26.12 responde a uma solicitação get de HTTP que contém um nome fornecido pelo usuário. O 
servlet utiliza o nome como parte da resposta ao cliente. 


// Fig. 26.12: WelcomeServlet2. java 

// Processando solicitações get de HTTP contendo dados. 
3 import javax.servlet.ServletException; 

4 import javax.servlet.http.HttpServlet; 

5 import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 

import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 

import java.io. IOException; 

import java.io.PrintWriter; 


public class WelcomeServlet2 extends HttpServlet 
{ 
// processa a solicitação "get" do cliente 
protected void doGet( HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response ) 
throws ServletException, IOException 


String firstName = request .getParameter( "firstname" ); 


response. setContentType( "text/html" ); 
PrintWriter out = response.getWriter (); 


// envia o documento XHTML ao cliente 


// inicia o documento XHTML 
out.printin( "<?xml version = \"1.0\"?7>" ); 


out.printf( "%s%s%s", "<!DOCTYPE html PUBLIC", 
" \"-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN\"", 
" \"http://www.w3.org/TR/xhtm]1/DTD/xhtml1-strict.dtd\">\n" ); 


out.printin{ "<html xmins = Vhttp://www.w3.0rg/1999/xhtmIN">" ); 


// seção da cabeça do documento 
out.printIn( "<head>" ); 
out.printIn( 
"<title>Processing get requests with data</title>" ); 
out.printin( "</head>" ); 


// seção do corpo do documento 

out.printin( "<body>" ); 

out.printin( "<hl>Hello ” + firstName + ",<br />" ); 
out.printIn( "Welcome to Servlets!</hl>" ); 
out.printIn( "</body>" ); 


15 // Tim do documento XHTML 
ji out.printin( "</html>" ); 
out.close(); // fecha o fluxo para completar a página 
18 } // fim do método doet 
} // fim da classe WelcomeServlet2 


Figura 26.12 WelcomeServlet2 responde a uma solicitação get contendo dados 
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Us parâmetros sãu passados como pares de nome-valor em uma solicitação get. A linha 17 demonstra como obter as inlormações 
que foram passadas para o servlet como parte da solicitação do cliente. O método getParameter do objeto request aceita o nome de 
parâmetro como um argumento e retorna o valor de String correspondente vu null se o parâmetro não fizer parte da solicitação. 
Observe que os nomes de parâmetros diferenciam letras maiúsculas de minúsculas e devem corresponder exatamente. A linha 41 utiliza o 
resultado da linha 17 como parte da resposta ao cliente. 


O documento WelcomeServlet2. htm! (Figura 26.13) fornece um form em que o usuário pode inserir um nome no elemento input 
firstname do texto (linha 16) e clicar no botão Submit para invocar We] comeServ] et2. Quando o usuário pressiona o botão Submit, 
os valores dos elementos input são colocados em pares de nome-valor como parte da solicitação ao servidor. Na segunda captura de tela 
aa Figura 26.13, observe que o navegador acrescentou 


?firstname=Jon 
ao final do URL action. O ? separa a string de consulta (isto é, os dados passados como parte da solicitação get) do restante do URL em 


uma solicitação get. Os pares de nome-valor são passados com o nome ¢ o valor separados por =. Se houver mais de um par nome-valor, 
cada par é separado por &. 


<?xml version = “1.0"?> 

<!DOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http://www. w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmli-strict.dtd"> 

<l-- Fig. 26.13: WelcomeServlet2.html --> 


<html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml]"> 


<head> 
<title>Processing get requests with data</title> 
</head> 
12 <body> 
13 <form action = "/jhtp6/welcome2" method = "get"> 
<p><labe!> 
15 Type your first name and press the Submit button 
j <br /><input type = "text" name = "firstname" /> 
<input type = "submit" value = "Submit" /> 
</p></label> 
</form> 
20 </body> 
21 </html> 


êrquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 


Ender ppo | ZÆ] http: /jlocahost:8080/jhtpéjservlets{Welcomeser Viat2, htl a 


Type your first name and press the Submit buton 
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dados do formulário especifica- 
dos na string de consulta do 


URL como parte de uma solici- 


66) Intranet local 
À Processing get requests with data Microsoft Internet Explorer forne. IE tação get 
Byquivo Egitar Exibr Favoritos Ferramentas Ajuda 
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o |Æ) http: /locahost:8080/jhtpé/welcome2?firstname=Jon 
e a a a a an a 


| Hello Jon, 
| Welcome to Servlets! 


G Intranet local 


Figura 26.13 O documento HTML em que a action do formulário invoca WelcomeServlet por meio do alias welcome2 especificado em 
web.xml, 
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Mais uma vez, utilizamos nossa raiz de contexto jhtp6 para demonstrar o servlet da Figura 26.12. Coloque Wel comeServlet2. 
html no diretório servlets criado na Seção 26.4.1 e WelcomeServlet2.class no subdiretório classes do WEB-INF na raiz de 
contexto jhtp6. Lembre-se de que as classes em um pacote devem ser colocadas na estrutura apropriada de diretórios do pacote. Em 
seguida, edite o descritor de implantação web. xml no diretório WEB- INF para incluir as informações especificadas na Figura 26. 14. Essa 
tabela contém as informações para os elementos servlet e servlet-mapping que você adicionará ao descritor de implantação 
web. xml. Você não deve digitar o texto em itálico no descritor de implantação. Reinicie o Tomcat e digite o URL a seguir no seu 
navegador Web: 

http://localhost:8080/jhtp6/servlets/WelcomeServlet2.html 


Digite seu nome no campo de texto da página da Web e clique no botão Submit para invocar o servlet. 
Mais uma vez, observe que a solicitação get poderia ter sido digitada diretamente no campo Endereço ou Location do navegador 
desta maneira: 


http://localhost:8080/jhtp6/welcomeZ?firstname=Jon 


elemento servlet 


servlet-name welcome? 

description Handling HTTP get requests with data. 
servlet-class WelcomeServiet2 

elemento servlet-mapping 

servlet -name welcome? 

url-pattern /wel come? 


Figura 26.14 As informações do descritor de implantação para o servlet Wel comeServlet2, 


E Dica de prevenção de erros 26.4 


Se um erro ocorrer duranie a invocação do servlet, os arquivos de log no diretório Logs da instalação do Tomcat podem ajudá-lo a determinar o 
erro e depurar o problema. 


fe Observação de engenharia de software 26.4 


Uma solicitação get está limitada a caracteres-padrão, o que significa que você não pode submeter nenhum caractere especial via uma 
solicitação get. O comprimento do URL em uma solicitação get ê limitado. Por exemplo, o comprimento máximo de URL no Internet Explorer é 
2.083 caracteres. Alguns servidores Web talvez restrinjam ainda mais esse comprimento. 


K 


R% Boa prática de programação 26.1 
| Uma solicitação get não deve ser utilizada para enviar dados sigilosos (por exemplo, uma senha) porque os dados no formulário são colocados 
em uma string de consulta que é acrescentada ao URL de solicitação como texto simples e pode ser interceptada. 


EP ad 


26.6 Tratando solicitações post de HTTP 


Uma solicitação de HTTP post é freqiientemente utilizada para enviar dados de um formulário de HTML para um handler de 
formulário no servidor que processa os dados. Por exemplo, quando você responde a uma pesquisa baseada na Web, uma solicitação post 
normalmente fornece as informações que você digita no formulário de HTML para o servidor Web. 

Os navegadores frequentemente armazenam em cache (salvam em disco) as páginas da Web a fim de poder rapidamente 
recarregá-las. Se não houver alterações entre a última versão armazenada no cache e a versão atual na Web, isso ajuda a acelerar sua 
navegação. O navegador primeiro pergunta ao servidor se o documento mudou ou expirou a partir da data em que o arquivo foi 
armazenado em cache. Se mudou ou expirou, o navegador carrega o documento do cache. Portanto, o navegador minimiza o download 
da quantidade de dados que deve ser feito para que você visualize uma página da Web. Os navegadores em geral não armazenam em cache 
a resposta do servidor para uma solicitação post porque a próxima solicitação post pode não retornar o mesmo resultado. Por exemplo, 
em uma pesquisa, muitos usuários podem visitar a mesma página da Web e responder a uma pergunta. Os resultados de pesquisa então 
podem ser exibidos para o usuário. Cada nova resposta altera os resultados totais da pesquisa. 

Ao utilizar um sistema de pesquisa baseado na Web, normalmente o navegador fornece as informações que você especifica em um 
formulário HTML para o sistema de pesquisa com uma solicitação get. O sistema de pesquisa realiza a pesquisa e depois retorna os 
resultados para você como uma página da Web. Essas páginas costumam ser armazenadas em cache pelo navegador caso você realize a 
mesma pesquisa novamente. Como com as solicitações post, as solicitações get podem fornecer parâmetros como parte da solicitação 
para o servidor Web. 

O servlet WelcomeServlet3 na Figura 26.15 é idêntico ao servlet na Figura 26.12, exceto pelo fato de que ele define um método 
doPost (linhas 13-48) em vez de um método doGet para responder a solicitações post. A funcionalidade-padrão do método doPost é 
indicar um erro “método não-suportado”. Anulamos esse método para fornecer processamento de solicitação post personalizada. O 
método doPost aceita os mesmos dois argumentos do doGet — um objeto que implementa a interface HttpServletRequest para 
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representar a solicitação do cliente e um objeto que implementa a interface HttpServletResponse para representar a resposta do 
servlet. Como ocorre com o doGet, o método doPost lança uma Serv letExcept ion se não for capaz de tratar uma solicitação do cliente 
e lança uma 10Except ion se um problema ocorrer durante o processamento de fluxo. 


// Fig. 26.15: WelcomeServlet3. java 

// Processando solicitações post contendo dados. 
import javax.servlet.ServletException; 

import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet .http.HttpServletResponse; 

? import java.io.I0Exception; 

import java.io.PrintWriter; 


NI quê 


10 public class WelcomeServlet3 extends HttpServlet 
1 { 
// processa uma solicitação "post" do cliente 
protected void doPost( HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response ) 
throws ServletException, IOException 


17 String firstName = request.getParameter( "firstname" ); 


19 response. setContentType( “text/html” ); 
20 PrintWriter out = response.getWriter(); 


// envia página de XHTML para o cliente 


24 // inicia o documento XHTML 
25 out.printin( "<?xml version = \"1.0\"?>" ); 


out.printf( "%s%s%s", "<!DOCTYPE html PUBLIC", 
28 “ Nº //W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//ENN"", 
29 “ Nºhttp://wyw.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmil-strict.dtdV'>in” ); 
31 out.printIn( "<html xmins = http: //wmy.w3.0rg/1999/xhtm]N">" ); 


// seção da cabeça do documento 
out.printin( "<head>" ); 


35 out.printin( 

36 “<title>Processing post requests with datas/title>" ); 
37 out.príntin( “</head>" ); 

38 

39 // seção do corpo do documento 

40 out.printin( "<body>" ); 

41 out.printIn( “<hi>Hello ” + firstName + ",<br />" ); 

492 out.printIn( "Welcome to Servletsi</hl>" ); 

43 out.printin( "</body>" ); 


45 // fim do documento XHTML 

46 out.printin( “</html>” ); 

47 out.close(); // fecha o fluxo para completar a página 
48 } // fim do método doPost 

) // fim da classe WelcomeServlet3 


Figura 26.15 WelcomeServlet2 responde a uma solicitação post contendo dados. 
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U welcomeServlet3.html (Figura 26.16) fornece um form (linhas 13-19) em que o usuário pode inserir um nome no elemento 
input firstname de texto (linha 16) e então clicar no botão Submit para invocar Wel comeServlet3. Quando o usuário pressiona O 
botão Submit, os valores dos elementos input são enviados ao servidor como parte da solicitação. Entretanto, observe que os valores 
não são acrescentados ao URL de solicitação. O method do formulário neste exemplo é post, mas observe que uma solicitação post não 
pode ser digitada no campo Endereço ou Location do navegador e os usuários não podem marcar solicitações post nos seus 
navegadores. 

Utilizamos nossa raiz de contexto jhtp6 para demonstrar o servlet na Figura 26.15. Coloque We] comeServlet3. htm) no diretório 
servlets criado na Seção 26.4.1 e WelcomeServlet3.class no subdiretório classes do WEB-INF na raiz de contexto jhtp6. Em 
seguida, utilizando as informações especificadas na Figura 26.17, editamos a implantação do descritor web. xml no diretório WEB- INF. 
Reinicie o Tomcat e digite o URL a seguir no seu navegador Web: 

http://localhost:8080/jhtp6/servlets/WelcomeServlet3.html 


Digite seu nome no campo de texto da página da Web e então clique no botão Submit para invocar o servlet. 


1 <?xml version = "1.0"?> 

Z <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN” 
3 “http://www.w3.0rg/TR/xhtml1l/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 
<l-- Fig. 26.16: WelcomeServlet3.html] --> 


<html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml]"> 


8 <head> 
g <title>Handling an HTTP Post Request with Data</title> 
10 </head> 
Li 
<body> 


<form action = "/jhtp6/welcome3" method = "post"> 
<p><label> 
Type your first name and press the Submit button 
<br /><input type = "text" name = "firstname" /> 
<input type = “submit” value = “Submit” /> 
</label></p> 
19 </form> 
</body> 
</html> 


a Handling an HTTP Post Request with Data - Microsoft Internet Explor... To x] 


Arquivo Editar Exibir Favortos Ferramentas Ajuda 


o" 


é Typt your frst name and press the Submit button 
E id Submit 


RAA LAOS LR 


| Hello Jon, 
| Welcome to Servlets! 


Figura 26.16 O documento HTML em que a action do formulário invoca Wel comeServlet por meio do alias welcome3 especificado em 
web. xml. 
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elemento servlet 

servlet-name wel come3 

description Handling HTTP post requests with data. 
servlet-class WelcomeServiet3 

elemento servlet-mopping 

servlet-name welcome3 

url-pattern /we\come3 


Figura 26.17 As informações do descritor de implantação para o servlet Wel comeServlet3. 


26.7 Redirecionando solicitações para outros recursos 


Às vezes, é útil redirecionar uma solicitação para um recurso diferente. Por exemplo, um servlet poderia determinar o tipo do navegador 
do cliente e redirecionar a solicitação para uma página da Web projetada especificamente para esse navegador. Essa técnica também é 
utilizada para redirecionar os navegadores para uma página de erro ao tratar uma solicitação falha. O RedirectServlet na Figura 
26.18 recebe um parâmetro de página como parte de uma solicitação get e então utiliza esse parâmetro para redirecionar a solicitação 
para um recurso diferente. 

A linha 17 obtém o parâmetro page a partir da solicitação. Se o valor retornado não for nul1, a instrução aninhada if...else 1f 
nas linhas 21-24 determina se o valor é 'deitel! ou 'welcomel". Se o valor for 'deitel!, o método sendRedirect do objeto 
response (linha 22) redireciona a solicitação para www. deitel. com. Se o valor for 'welcomel", a linha 24 redireciona a solicitação 
para o serviet da Figura 26.7. Observe que a linha 24 não especifica explicitamente a raiz de contexto jhtp6 para nosso aplicativo Web. 
Quando um servlet utiliza um caminho relativo para fazer referência a outro recurso estático ou dinâmico, o servlet assume o mesmo 
URL básico e a mesma raiz de contexto que aquele que invocou o servlet — a menos que um URL completo seja especificado para o 
recurso. Portanto, a linha 24 na verdade está solicitando o recurso localizado em 


http://localhost:B080/jhtpb/welcomel 


1 // Fig. 26.18: RedirectServlet.Java 
f/ Redirecionando um usuário para uma página da Web diferente. 
3 import javax.servlet.ServletException; 
4 import javax.servlet.http.HttpServlet; 
import javax.servlet.http.HttpServletRequest; 
import javax.servlet.http.HttpServletResponse; 
import java.io.I0Exception; 
import java.io.PrintWriter; 


public class RedirectServlet extends HttpServlet 
S 
j} processa a solicitação “get” do cliente 
protected void doGet( HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response ) 
throws ServletException, 10Exception 


String location = request.getParameter( “paus” ); 


if ( location != null) 
{ 
if ( iocation.equals( “deitel” ) ) 
response.sendRedirect( “http://www.deitel com" ); 
else if ( location.equals( “welcomel" ) ) 
response. sendRedirect( “welcomel” 3; 
} j/ fim do if 


27 // codigo que executa somente se esse servlet 
28 /! não redirecionar o usuário para outra página 
29 response. setContentType( "text/html" ); 
PrintWriter out = response.getWriter(); 


Figura 26.18 Redirecionando solicitações para outros recursos (Parte | de 2) 
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¿/ Ancia O documento XHTML 
out.printIn( "<?xml version = \“1.0\"?7-" 35 


out.printf( "#s%s%s", "<IDOCTYPE html PUBLIC”, 
" A" //W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//ENN"S, 
" Nhttp://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtdN An"); 


out.printin( 
"<html xmins = \"http://www.w3.0rg/1999/xhtml\"=" 3; 


/) seção da cabeça do documento 

out.printIn( "<head>" ); 

out.printIn( "<title>Invalid pages/title>" ); 
out.printIn( "</head>" ); 


// seção do corpo do documento 

out.printIn( "<body>" ); 

out.printin( "<hl>Invalid page requested</hl>" 3; 

out.printIn( "<p><a href = " + 
"N'servlets/RedirectServlet.htmlN">" 3; 

out.printin( "Click here to choose again</a></p>" ); 

out.printin( "</body>" 3; 


// fim do documento XHTML 
out.printin( "</html>" ); 
out.close(); // fecha o fluxo para completar a página 
} // fim do método doGet 
-€ )y/ fim da classe RedirectServlet 


Figura 26.18 Redirecionando solicitações para outros recursos. (Parte 2 de 2.) 


De maneira semelhante, a linha 51 na verdade está solicitando o recurso localizado em 
http://localhost:8080/jhtp6/servlets/RedirectServlet.html 


' Observação de engenharia de software 26.5 


Utilizar caminhos relativos para fazer referência a recursos na mesma raiz de contexto torna seu aplicativo Web mais flexivel. Por exemplo, você 
pode alterar a raiz de contexto sem fazer alterações nos recursos estáticos e dinâmicos no aplicativo. 


Depois que o método sendRedirect executa, o processamento da solicitação original pelo Redi rectServlet termina. Seo método 
sendRedirect não for chamado, o restante do método doGet vai gerar a saída de uma página da Web indicando que uma solicitação 
inválida foi feita. A página permite ao usuário tentar novamente retornando ao documento XHTML da Figura 26.19. Observe que um 
dos redirecionamentos é enviado a uma página da Web XHTML estática e o outro é enviado a um servlet. 

O RedirectServlet.html (Figura 26.19) fornece dois links (linhas 15-16 e 17-18) que permitem ao usuário invocar u 
RedirectServlet do servlet. Cada link especifica um parâmetro page como parte do URL. Para demonstrar como passar uma página 
inválida, você pode digitar o URL no seu navegador sem valor para o parâmetro page. 

Utilizamos nossa raiz de contexto jhtp6 para demonstrar o servlet da Figura 26.18. Coloque RedirectServlet .html no diretorio 
servlets criado na Seção 26.4.1 e RedirectServlet. class no subdiretório classes do WEB- INF na raiz de contexto jhtp6. Em seguida, 
edite o descritor de implantação web. xml no diretório WEB-INF para incluir as informações especificadas na Figura 26.20. Reinicie o 
Tomcat e digite o URL a seguir no seu navegador Web: 

http://localhost:8080/jhtp6/servlets/RedirectServlet.htm] 


Clique em um link na página da Web para invocar o servlet. 


<?xml version = "1.0"?> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http://www. w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


Figura 26.19 O documento RedirectServlet .html para demonstrar o redireciyriamento de solicitações para outros recursos. (Parte | de 2.) 
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<!-- Fig. 26.19: RedirectServlet.htm! --> 


<html] xmins = “http://www. w3.0rg/1999/xhtml "> 
8 <head> 
<title>Redirecting a Request to Another Site</title> 
10 </head> 


<body> 
«p>Click a link to be redirected to the appropriate page</p> 
<p> 
<a href = “/jhtp6/redirect?page=deitel"> 
www. deitel.com</a><br /> 
<a href = "/jht6/redirect?page=wel comel"> 
Welcome servlet</a> 
</p> 
20 </body> 
21 </html> 


a Redirecting a Request to Another Site - Microsoft Internet Explorer fo... TEAK 
Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda as 


OS nan Press AA 
Endereço 8) http://localhost; 8080/htpé/serviets/RedirectServlet html T y Ïr Links 


| Click a link to be redirected to the appropriate page 


| www. desel com 
Welcome servlet 


dA Simple Servlet Example - Microsoft Internet Explorer fornecido por ... DAK 
Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda Ar 


co tas Lre gg ar ugs 


coeso [E pecas eame! JB ve” 


pe per die AA e mm CENA AIM RESID EIA IIS REAIS SA Ss ee me tenta mesma mantemos 


| Welcome to Servlets! 


td Intranet local 


elemento servlet 


servlet -name redirect 

description Redirecting to static Web pages and other servlets. 
servlet-class RedirectServlet 

elemento servlet-mopping 

seryvlet-name redirect 

url-pattern /redirect 


Figura 26.20 As informações do descritor de implantação para o servlet RedirectServlet. 


Av redirecionar solicitações, os parâmetros de solicitação du solicitação original são passados como parâmetros para a nova 
solicitação. Parâmetros adicionais de solicitação também podem ser passados. Por exemplo, o URL passado para sendRedirect 
poderia conter pares de nome-valor. Novos parâmetros são adicionados aos parâmetros existentes. Um novo parâmetro com o mesmo 
nome de um já existente tem precedência sobre o valor original. Entretanto, todos os valores ainda são passados. Neste caso, o conjunto 
completo de valores para um dado nome de parâmetro pode ser obtido chamando o método getParameterValues da interface 
HttpServletRequest. Esse método aceita o nome de parâmetro como um argumento e retorna um array de strings contendo os valores 
de parâmetro na ordem do mais recente para o menos recente. 
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26.8 Aplicativos de múltiplas camadas; utilizando JDBC a partir de um servlet 


Os servlets podem se comunicar com bancos de dados via JDBC (Capítulo 25). Muitos dos aplicativos atuais são aplicativos distribuidos 
de três camadas, que consistem em uma interface com o usuário, uma lógica do negócio e um banco de dados. A interface com o 
usuário nesse aplicativo é frequentemente criada com HTML ou XHTML (como mostrado neste capítulo). HTML e XHTML são as 
preferidas em sistemas em que a portabilidade é uma preocupação. Utilizando os recursos de rede fornecidos pelo navegador, a interface 
com o usuário pode comunicar-se com a lógica do negócio da camada intermediária. A camada intermedrária então pode acessar o banco 
de dados para manipular os dados. As três camadas podem residir em computadores separados conectados a uma rede. 

Em arquiteturas de múltiplas camadas, os servidores Web costumam ser utilizados na camada intermediária. Componentes do lado 
do servidor, como servlets, executam em um servidor de aplicativo ao lado do servidor Web. Esses componentes fornecem a lógica dos 
negócios que manipula dados em bancos de dados e se comunica com navegadores Web clientes. Os servlets, por meio de JDBC, podem 
interagir com sistemas de banco de dados populares. Os desenvolvedores utilizam SQL para consultas e os drivers JDBC tratam as 
especificidades da interação com cada sistema de banco de dados. 

O SurveyServiet na Figura 26.21 e o documento Survey. html na Figura 26.22 implementam partes de um aplicativo distribuído 
de três camadas. A camada intermediária é SurveyServlet, que trata solicitações do navegador-cliente e fornece acesso à terceira 
camada — um banco de dados MySQL acessado via JDBC. O servlet nesse exemplo permite que os usuários votem nos seus animais 
favoritos. Quando o servlet recebe uma solicitação post do navegador Web, o servlet utiliza o JDBC para atualizar o número total de 
votos nesse animal no banco de dados e retorna um documento XHTML dinamicamente gerado contendo o resultado da pesquisa para o 
cliente. 

As linhas 21 e 22 iniciam declarando uma Connect ion para gerenciar a conexão do banco de dados e uma Statement para atualizar 
a contagem de votos em um animal, totalizando todos os votos e obtendo os resultados completos da pesquisa. 


// Fig. 26.21: SurveyServlet.java 
// Uma pesquisa baseada na Web que utiliza o JDBC a partir de um servlet. 
package com. deitel. jhtp6.servlets; 


Ao da 


import Java.io.PrintWriter; 

é import java.io.I0Exception; 

import java.sql.Connection; 

import java.sql.DriverManager; 

import java.sgl.Statement; 

import java.sql.ResultSet; 

import java.sql.SQLException; 

import javax.servlet.ServletConfig; 

import javax.servlet.ServletException; 

import javax.servlet.UnavailableException; 
import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.servlet .http.HttpServietReguest; 
import javax.servlet. http. HttpServletResponse; 


public class SurveyServlet extends HttpServlet 
( 

private Connection connection; 

private Statement statement; 


// configura a conexão de banco de dados e cria a instrução SQL 
public void init( ServletConfig config ) throws ServletException 
{ 
// tenta uma conexão ao banco de dados e cria instruções 
try 
( 
Class. forName( config.getInitParameter( "databaseDriver" ) 3; 
connection = DriverManager.getConnection( 
config.getInitParameter( "databaseName" ) ; 
config.getInitParameter( "username" ), 
config.getInitParameter( "password" ) ; 


Figura 26.21 Pesquisa baseada na Web de múltiplas camadas com XHTML, serviers e JDBC. (Parte | de 4.) 
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// cria Statement para consultar banco de dados 
statement = connection.createStatement (); 
} // fim do try 
/! para qualquer exceção lança uma UnavailableException para 
// indicar que o servlet não está atualmente disponível 
catch ( Exception exception ) 
( 
exception.printStackTrace(); 
throw new UnavailableException(exception.getMessage()); 
) // fim do catch 
} // fim do mêtodo init 


// processa as respostas da pesquisa 
protected void doPost( HttpServletRequest request, 
30 HttpServletResponse response ) 
throws ServletException, IOException 


// configura as respostas para o cliente 
response.setContentType( "text/html" ); 
PrintWriter out = response.getWriter(); 


// inicia o documento XHTML 
out.printin( "<?xml version = \"1.0\"?>" ); 


out.printf( "%s%s%s", "<!DOCTYPE html PUBLIC“, 
" \"-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN\"", 
" \"http://www.w3.0org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.datd\">\n" ); 


out.printIn( 
"<html xmins = \"http://www.w3.0ry/1999/xħtml\ "=" ); 


// seção da cabeça do documento 
out.printin( "<head>" ); 


// 1ê a resposta da pesquisa atual 
int value = 

Integer.parseInt( request .getParameter( “animal” ) ); 
String sql; 


// tenta processar um voto ë exibe Os resultados átuais 


try 
{ 
j} atualiza o total para as respostas atuais da pesquisa 
sql = "UPDATE surveyresults SET votes = votes + 1 " + 
“WHERE 1d = " + value; 


statement .executeUpdate( sql ); 


// obtêm o total de todas as respostas da pesquisa 
sql = "SELECT sum( votes ) FROM surveyresults"s 
ResultSet totalRS = statement .executeQuery( sql ); 
totalRS.next():; // posição para o primeiro registro 
int total = totalRS.getInt( 1 ); 


// obtêm os resultados 


ra 26.21 Pesquisa baseada na Web de multiplas camadas com XHTML, servlets e JDBC. (Parte 2 de 4.) 
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sql = "SELECT surveyoption, votes, id FROM surveyresults " + 
"ORDER BY id"; 

ResultSet resultsRS = statement.executeQuery( sql ); 

out.printin( "<title>Thank youl</title>" ); 

out.printin( "</head>" ); 


out.printIn( "<body>" ); 
out.printin( "<p>Thank you for participating." ); 
98 out.printIn( "<br />Results:</p><pre>" 3; 


// processa os resultados 
int votes; 


while ( resultsRS.next() ) 
( 
out.print( resultsRS.getString( 1) ); 
out.printl tp ” J; 
votes = resultsRS.getInt( 2 ); 
out.printf( "%.2f", ( double ) votes / total * 100 ); 
out.print( "% responses: " ); 
114 out.printIn( votes ); 
111 } // fim do while 


resultsRS.close(); 


; out.print( "Total responses: " ); 
116 out.print( total ); 


118 // fim do documento XHTML 
119 out.printin( "</pre></body></html>" ); 
120 out.close(); 
> 3 // tim do try 
// se ocorrer uma exceção de banco de dados, retorna a página de erro 
catch ( SQLException sqlException ) 
( 
saqlException.printStackTrace(); 
out.printIn( "<title>Error</title>" ); 
out.printin( "</head>" ); 
| out.printin( "<body><p>Database error occurred. " ); 
129 out.printin( "Try again later.</p></body></html>" ); 
130 out.close(); 
131 } // fim do catch 
3; } // fim do método doPost 


// fecha instruções de SQL e banco de dados quando servlet termina 
public void destroy() 


// tenta fechar instruções e conexão do banco de dados 
138 try 
139 ( 
140 statement.close(); 
14] connection.close(); 
L4 } // fim do try 
143 // trata exceções de banco de dados retornando um erro ao cliente 
144 catch ( SQLException sqlException ) 


Figura 26.21 Pesquisa baseada na Web de múltiplas camadas com XHTML, servlets e JDBC. (Parte 3 de 4.) 
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sqlException.printStackTrace(); 
} // fim do catch 
} // fim do método destroy 
| // fim da classe SurveyServlet 


Figura 26.21 Pesquisa baseada na Web de múltiplas camadas com XHTML, servlets e JDBC. (Parte 4 de 4.) 


Os servlets são inicializados pelo método init, que sobrescrevemos em SurveyServlet (linhas 25-46). O método init é chamado 
exatamente uma vez no ciclo de vida de um servlet, antes de quaisquer solicitações do cliente serem aceitas. O método recebe o argumento 
ServletConfig e lança uma ServletException. O argumento fornece ao servlet as informações sobre seus parâmetros de 
inicialização (Isto é, parâmetros não associados com uma solicitação, mas passados para o servlet para inicializar o servlet). Esses 
parâmetros são especificados no arquivo web. xml do descritor de implantação como parte de um elemento serv let. Cada parâmetro 
aparece em um elemento init-param da seguinte forma: 

<init-param> 
<param-name>nome do parâmetro< /param-name> 
<param-va lue>valor do parâmetro</param-value> 
</init-param> 
Os servlets podem obter valores dos parâmetros de inicialização invocando o método ServletConfig getInitParameter, que recebe 
uma string representando o param-name do parâmetro e retorna o param-va]l ue como uma string. 

Neste exemplo, o método init do servlet (linhas 25—46) realiza a conexão ao banco de dados MySQL. A linha 30 carrega o driver 
(com.mysql.jdbc.Driver, especificado no parâmetro de inicialização "databaseDriver"). As linhas 31-34 tentam abrir uma 
conexão com o banco de dados animal survey. O nome do banco de dados, o nome do usuário e a senha são especificados nos parâmetros 
de inicialização “databaseName", "username" e "password", respectivamente. O banco de dados contém uma tabela (surveyresults) 
que consiste em três campos — um inteiro único para identificar cada registro (id), uma string que representa a opção de pesquisa 
(surveyoption) e um inteiro que representa o número de votos para uma opção de pesquisa (votes). [Nota: A pasta de exemplos para 
este capítulo contém o script de SQL animal survey. sql com o qual você pode criar o banco de dados animal survey para este exemplo. 
Para informações sobre a execução do script SQL, consulte o Capítulo 25.) 

Quando um usuário submete uma resposta da pesquisa, o método doPost (linhas 49—132) trata a solicitação. As linhas 71-72 
obtêm a resposta da pesquisa e então as linhas 76—121 tentam processá-la. As linhas 79-80 especificam uma instrução de atualização 
para incrementar o valor de votes do registro com o ID especificado e atualizam o banco de dados. As linhas 85-87 executam a consulta 
especificada na linha 84 para recuperar o número total de votos recebidos utilizando a função predefinida sum da SQL para somar todos 
os votos na tabela surveyresults. Em seguida, as linhas 92—120 executam a consulta especificada nas linhas 90-91 para obter os dados 
na tabela e processam o ResultSet para criar o resumo da pesquisa para o cliente. Quando o contêiner de servlets termina o servlet, o 
método destroy (linhas 135-148) fecha a Statement e a conexão ao banco de dados. A Figura 26.22 mostra survey. html, que invoca 
SurveyServ] et por meio do alias animal survey quando o usuário submete o formulário. 

Utilizamos nossa raiz de contexto jhtp6 para demonstrar o servlet da Figura 26.21. Coloque Survey. html no diretório servlets 
criado anteriormente e SurveyServlet.class (com a estrutura completa de pacotes) no subdiretório classes do WEB-INF na raiz de 
contexto jhtp6. Então, edite o descritor de implantação web.xml no diretório WEB-INF para incluir as informações especificadas na 
Figura 26.23. Este programa não pode executar no Tomcat, a menos que o aplicativo Web tenha acesso ao arquivo JAR que contém o 
driver do banco de dados MySQL e suas classes de suporte. Esse arquivo JAR (mysql -connector-java-3.0.14-production-bin.jar) 
pode ser localizado no seu diretório de instalação do MySQL Connector. Coloque uma cópia desse arquivo no subdiretório WEB-INF Tib 
para disponibilizar seu conteúdo ao aplicativo Web. Consulte o Capítulo 25 para informações adicionais sobre como configurar o 
MySQL. 

Depois de copiar esses arquivos, digite o URL a seguir no seu navegador da Web: 

http://localhost:8080/jhtp6/servlets/Survey.html 


Selecione um animal e pressione o botão Submit para invocar o servlet. [Nota: O servidor do banco de dados MySQL deve estar em 
execução quando o servlet é invocado] 


26.9 Arquivos welcome 


Os desenvolvedores de aplicativos Web podem especificar uma lista ordenada de arquivos welcome a ser carregado quando o URL de 
solicitação não é mapeado para um servlet. Em geral, esses arquivos são documentos HTML ou JSP. Arquivos welcome são definidos 
com o elemento welcome-file-list no descritor de implantação. O elemento welcome-file-1ist contêm um ou mais elementos 
welcome-file. Cada elemento welcome-file especifica o URL parcial de um arquivo welcome sem uma / no início ou no fim. Por 
exemplo, o elemento welcome-file-1ist a seguir indica que index. html e index. htm são os arquivos welcome. 
<welcome-file-list> 
<welcome-file>index.htmi</welcome-file> 
<welcome-file>index.htm</welcome-file> 
</welcome-file-list> 
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<fami version = "1.0"7> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http://www. w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<i-- Fig. 26.22: Survey.html --> 


<html xmins = “http://wyw.w3.0rg/1999/xhtml"> 
<head> 
<title>Survey</title> 
L0 </head> 


<body> 
<form method = "post" action = "/jhtp6/animalsurvey"> 
<p>What is your favorite pet?7</p> 


<p> 
<input type = "radio" name = "animal" 
value = "1" />Dog<br /> 
Lg <input type = "radio" name = "animal" 
value = "2" />Cat<br /> 
20 <input type = "radio" name = "animal" 
21 value = "3" />Bird<br /> 
22 <input type = "radio" name = “animal” 
23 value = "4" />Snakesbr /> 
<input type = "radio" name = "animal" 
25 value = "5" checked = "checked" />None 
26 </p> 
27 <p><input type = "submit" value = "Submit" /></p> 
28 </form> 
</body> 


30 </html> 


À Survey - Microsoft Internet Explorer fornecido por Recognition CBAB 
Arquivo Editar Exbir favoritos Ferramentas Ajuda 


9-595- Barao LOGS a ON 


Endsrere |Æ) Itps) ocalhost:BOBO/ncpsjserviets|Survoy bm > ME 


aa 
a 


À Thank you! - Microsoft Internet Explorer fornecido por Recognition CBAB CJR 
Arquivo Editar Exibr Favoritos Ferramentes Ajuda a” 


Q- Ə B dm ERO Aa A 52 us 


Endereço 8 http: /Jocalhost:8080/jhtp6/animaisurvey a EA Ir Links 


| Whatis your favorite pet? 


| Thank you for parncipanng, 
| Results: 


| Dog: 42,51% responses: ìl 
| Cat: 26,92% responses: 7 
| Bird: 19,23% responses: 5 
| Snake: 7,69} responses: 2 
Ẹ None: 3,85} responses: 1 
| Total responses: 26 


& Intranet local 


Figura 26.22 (O documento Survey.htm) permite que usuários submetam respostas da pesquisa em SurveySerylet. 


Para especificar os arquivos welcome para a raiz de contexto jhtp6, insira v elemento welcome-file-list precedente depois do 
ultimo elemento serviet-mapping no descritor de implantação web.xml. Quando o URL http://localhost:8080/jhtp6/ é 
solicitado, o servidor Web acrescenta cada arquivo welcome na ordem especificada no descritor de implantação para o URL de solicitação, 
como 

http: //localhost:8080/jhtp6/index. htm] 
http://Jocalhost:8080/jhtp6/index.htm 


954 Capítulo 26 Servlets 


e verifica se ü recurso é válido. O contêmer de servlets envia a solicitação ao primeiro arquivo welcome de correspondência. Por exemplo, 
se houver index.htm) no diretório jhtp6, o contêiner de servlets enviará a solicitação ao http://localhost:8080/jhtp6/ 
index. html. Se nenhum arquivo welcome de correspondência for encontrado, o contêimer de servlets retornará uma resposta indicando 
que o recurso não está disponível. 


elemento servlet 


servlet-name animalsurvey 
description Connecting to a database from a servlet. 
servlet-class com.deitel. jhtp6.serviets.SurveyServlet 
init-param 
param-name databaseDriver 
param-value com.mysq).jdbc.Driver 
init-param 
param-name databaseName 
param-value idbc:mysql://localhost /animalsurvey 
Init-param 
param-name username 
param-value jhtpé 
init-param 
param-name password 
param-value jhtp6 
elemento servlet-mopping 
servlei-name animalsurvey 
url-pattern /anìmal survey 


Figura 26.23 As informações do descritor de implantação para o servlet SurveyServlet. 


A Figura 26.248 0 index. html que fornece links (linhas 15-24) para testar todos os exemplos demonstrados neste capítulo. Copie esse 
arquivo para C:ljakarta-tomcat-5.0.25iwebappsjhtp6 e reinicie o servidor Tomcat. Para testar o arquivo welcome, digite o URL a 
seguir no seu navegador da Web: 


http://localhost:8080/jhtp6/ 
A página index. htm] é carregada. Clique em um link para testar o exemplo do servlet correspondente. 


<?xml version = "1,0"2> 
7? <IDOCTYPE html PUBLIC “-//W3C//DTD XHTML 1.0 Stricr//EN" 
3 "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtm l-strict.dtd"> 
5 <l-- Fig. 26.247 index.html --> 


7 <html xmins = “"http://www.w3.0org/1999/xhtm]"> 


<head> 
à <title>Welcome File</title> 
</head> 
<body> 
<p>Click a link to test each example demonstrated ín this chapter</p> 
<p> 
<a href = “/jhtp6/serviets/WelcomeServlet.ttml"> 
16 WelcomeServiet</a><sbr /> 


<a href = "/jhtp6/servlets/Wel comeServlet2.htm)"> 
WelcomeServlet2</a><br /> 

<a href = "/jhtp6/servlets/WelcomeServlet3.html"> 
WelcomeServlet3</a><br /> 

<a href = "/jhtp6/servlets/RedirectServlet.html"> 
RedirectServlet</a><br /> 

<a href = "/jhtp6/servlets/Survey.htm]"> 
SurveyServlet</a><br /> 


Figura 26.24 Arquivo welcome index.html. (Parte | de 2.) 
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ZÀ Welcome File - Microsoft Internet Explorer fornecido por Reco... aa 
Arquivo Editar Exibir favoritos Ferramentas Ajuda ar 


os naRfHOeO Gs MBAS 
Endereço Æ] http://localhost:8080fjhtpé} MEr e” 


| Click a link to test each example demonsmatedin tus chapter 


WelcomeServlet 
| WelcomeServlet? 
| WelcomeServlet3 
| RedirectServlet 
| SurveyServlet 


üj Intranet local 


Figura 26.24 Arquivo welcome index.html. (Parte 2 de 2.) 


26.10 Conclusão 


Este capitulo continuou nossas discussões sobre redes apresentando servlets que aprimoram a funcionalidade dos servidores Web. Você 
aprendeu a arquitetura e o ciclo de vida dos servlets. Aprendeu a responder a solicitações HTTP utilizando um HttpServlet, 
Também aprendeu a redirecionar solicitações a um recurso Web estático ou dinâmico. Você executou os servlets de exemplo com o 
servidor Tomcat da Apache. Depois construiu um aplicativo Web de múltiplas camadas que utiliza o JDBC para acessar e manipular um 
banco de dados a partir de um servlet. No próximo capítulo, introduziremos as JavaServer Pages — uma extensão da tecnologia de 
servlet. Demonstramos vários componentes ISP — objetos implícitos, elementos de script, ações e diretivas-padrão. Também 
discutiremos como utilizar CachedRowSets para acessar um banco de dados MySQL a partir de um objeto JavaBean e então acessaremos 
o objeto JavaBean a partir de uma página JSP. 


26.11 Internet e recursos Web 
Esta seção lista uma variedade de recursos sobre servieis disponiveis na Internet e lornece uma breve descrição de cada um. 


java.sun.com/products/servlet/index. html 
À página de servlet na Sun Microsystems, o site Web do Java fornece acesso as informações mais recentes sobre servlets e recursos de servlet, 


jakarta.apache.oro 
Essa é a home page do Apache Project para Jukuriu Project. 


Jakarta. apache.org/tomcat/index. html 
À home page para os servlets de Tomcat e JavaServer Pages da implementação de referência. 


www. Servlets. com 
Esse site Web fornece noticias, ferramentas e documentos para tecnologias de servlets e de JSP. Ela também tem um Jtnk para o hvro Java Servter 
Programming, publicado pela O'Reilly. 


theserverside.com 
"heServerSide.com é dedicado a informações e recursos du J2EE. 


www. Javacurporate. com/expresso/frame.jsp 
Home do Expresso Framework de código-fonte aberto, que inclui uma biblioteca de componentes extensíveis de servlet para ajudar a acelerar u 
desenvolvimento de aplicativos Web. 


www. servlet.com/srvdev. jhtml 
O Servletlne's Servlet Developers Forum fornece recursos para desenvolvedores Java do lado do servidor e informações sobre servidores Web que 
suportam a tecnologias de servlet. 


www. cool serviets.com 
Fornece servlets Java de código-fonte aberto gratuitos. 


www. cetus-links.org/00 java servlets.html 
Fornece uma lista de links a recursos de servlets e a outras tecnologtas. 
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www. Jdvasky ne. com 

Juva Skyline é uma revista on-lwe para vs desenvolvedores de servlets. 

www. rfc-editor.org 

O RFC Editor fornece um sistema de pesquisa para RFUs (Request tor Comments). Muitas dessas RFCs fornecem detalhes de tecnologias Web 
relacionadas. As RFCs de interesse para desenvolvedores de servlet incluem URI in WWW (RFC 1630), URI: generic syntax (RPC 2396), HTTP State 


Management Mechanism (RFC 2109), Use and Interpretation of HTTP Version Numbers (RFC 2145), Hyper Text Coffee Pot Control Protocol (RFC 
2324), HTTP/L.I (RFC 2616) e HTTP Authentication: Basic and Digest Authentication (REC 2617). 


Resumo 

* As classes é interfaces utilizadas para definir servlets são encontradas nos pacoles gavax. servlete javax.servlet.http. 

* Os URLs representam arquivos ou diretórios e podem representar também tarefas complexas como pesquisas de banco de dados e pesquisas dt 
Internet. 

* À tecnologia das JavaServer Pages, uma extensão da tecnologia dos servlets, simplifica o processo de criação de páginas separando a apresentação 
do conteúdo. 

* Normalmente, os servlets são executados pelo componente do contêmer de servlets de wn servidor de aplicauvo Web. 


* Todos os servlers devem implementar a interface Servlet. Os métodos da interface Serv let são invocados automaticamente pelo contênner de 
servlets. 

+ O ciclo de vida de um servlet inicia quando o contêiner de servlets carrega o servlet na memória — normalmente, em resposta à primeira 
solicitação a esse servlet. Antes de o servlet poder tratar a primeira solicitação, o contêiner de servlets invoca o método init do servlet. Depois que 
init completa a execução, o servlet pode responder à sua primesra solicitação. Todas as solicitações são tratadas por um método service do 
servlet, que pode ser chamado muitas vezes durante o ciclo de vida do servlet. Quando o contêiner de servlets termina o servlet, o método destroy 
do servlet é chamado para liberar recursos desse servlet. 


* O método-chave em cada servlet é o método service, que recebe tanto um objeto Serv letRequest como um objeto ServletRespunse. Esses 
objetos fornecem acesso a fluxos de entrada e de saída que permitem ao servlet ler dados do cliente e enviar dados ao cliente. Comumente, esse 
metodo não deve ser sobrescrito. 


* Em geral, os servlets estendem a classe HttpServlet, que sobrescreve o método service para fazer uma distinção entre as solicitações tipicas 
recebidas de um navegador Web do cliente. Os dois tipos de solicitação de HTTP (também conhecidos como métodos de solicitação) mais comuns 
são get e post. 


* Aclasse HttpServlet define métodos doGet e doPost para responder a solicitações get e post de um cliente, respectivamente. 


* Os métodos doGet e doPost recebem como argumentos um objeto HttpServletRequest e um objeto HttpServletResponse que permite 
interação entre o cliente e o servidor. 


* Umaresposta é enviada ao cliente por meio de uni objeto PrintWriter retornado pelo metodo getWriter do objeto HttpServletResponse. 


> Oobjeto setContent do método Type HttpServletResponse especifica o tipo de conieúdo da resposta ao cliente. Isso permite av navegador de 
cliente entender e tratar o conteúdo, 


* Oservidor localhost (endereço IP 127.0.0. 1)é um nome de host bem conhecido em computadores que suporta protocolos de rede baseados em 
TCP/IP. como o HTTP. Esse nome de host pode ser utilizado para testar aplicativos que utilizam o TCP/IP no computador local. 

* Oservidor Tomcat espera solicitações dos clientes na porta 8080. Esse número de porta deve ser especificado como parte do URL para solicitar um 
servlet em execução no Tomcat. 


» O Tomcat é uma implementação completamente tuncional dos padrões de JSPs e de servlets. Ele ancl um servidor Web para que possa ser 
utilizado como um contêiner de teste independente para JSPs e servlets. 


+ JSPs, servlets e seus arquivos de suporte são implantados como parte dos aplicativos Web. Nó Lomeat, os aplicativos Web são implantados no 
subdiretório webapps da instalação do Tomcat. 


*  Umaplicauvo Web tem uma estrutura de diretório bem conhecida em que todos vs arquivos que tazem parte do aplicativo residem. Essa estrutura 
de diretórios pode ser configurada pelo administrador do servidor Tomcat no diretório webapps ou a estrutura inteira de diretórios pode ser 
colocada em um repositório de arquivos de aplicativos Web (isto é, o arquivo .war). 


< Usarquivos WAR geralmente são colocados no diretório webapps. Quando v servidor Pomcatinicia a execução, ele extrai u conteudo do arguivu 
WAR na estrutura do subdirerório webapps apropriada. 


A estrutura de diretórios de aplicativos Web é separada por uma raz de contextu u diretorio de primeiro nivel para um aplicativo Web inteiro 
-— è vários subdiretórios. A raiz de contexto é o diretório-raiz do aplicativo Web. 


Todas as JSPs. documentos HTML. servlets e arquivos de suporte como imagens é arquivos de classe residem no diretório-raiz ou nos seus 
subdiretórios. 


O diretório WEB- INF comém o descritor de implantação de aplicativos Web (web. xml), requerido para implantar um aplicativo Web. 
O diretório WEB- INF /classes contêm os arquivos de classe de servlet e outros arquivos de suporte de classes utilizados em um aplicativo Web. 


O diretório WEB-INF/1ib contém arquivos (JAR) Java archive que podem incluir arquivos de classe de servlet e outros arquivos de suporte de 
classe utilizados em um aplicativo Web. 


O Tomcat utiliza os nomes de diretório no subdiretóriu webapps cumu vs riumes de contexto. 
Solicitações get de HTTP podem ser digitadas diretamente no campo Address vu Location do seu navegador. 
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Os parametros são passados como pares de nome-valor em uma solicitação yet Um ? separa v URL dos dados passados comu parte de uma 
solicitação get. Os pares de nome-valor são passados com o nume e y valor separado pur = Dois ou inais pares de nome-valor são separados por &. 
O metodo getParameter da interface HttpServletRequest recebe u nome de parâmetro como um argumento e retorna o valor de String 
correspondente ou null se o parâmetro não fizer parte da solicitação. 


Uma sulicitação post de HTTP é fregientemente utilizada para postar dados eru ums tormulario de página da Web para um handler de formulario do 
lado do servidor que processa os dados. Solicitações post de HTTP são comumente utilizadas para passar dados sigilosos. 


O niétodo doPost recebe us mesmos duis argumentos do método doGet — um ubjeto que implementa a interface HttpServ letReqguest para 
representar a solicitação do cliente e um objeto que implementa interface RttpServletResponse para representar a resposta do servlet. 


U método sendRedirect de HttpServletResponse redireciona uma solicitação para o URL especificado. 


Quando um servlet utiliza um caminho relativo para fazer referência a outro recurso estático ou dinâmico, o servlet assume a mesma raiz de 
contexto, a menos que um URL completo seja especificado para o recurso. 


Depois que o método sendRedirect executa, o processamento da solicitação pelo servlet que chamou sendRedirect termina. 


Au redirectonar solicitações, os parâmetros de solicitação da solicitação original são passados como parâmetros para a nova solicilação. 
Parâmetros adicionais de solicitação também podem ser passados. Novos parâmetros são adicionados aos parâmetros de solicitação existentes. Se 
um novo parâmetro tiver o mesmo nome de um já existente, o novo valor de parânietro tem precedência sobre o valor original. Entretanto, todos 
vs valores ainda são passados. 

U conjunto completo de valores para um dado nome de parâmetro de solicitação pode ser obtido chamando o método getParametervVa iues de 
HrtpServletRequest, que recebe o nome de parâmetro como um argumento e retorna um array de Strings contendo o valor do parâmetro em 
uma ordem de adição do mais recente para o menos recente. 


Muitos dos aplicativos atuais são aplicativos distribuídos de três camadas, que consisten em uma interface com o usuário, uma lógica do negociu e 
o acesso a bancos de dados. 

Em arquiteturas de múltiplas camadas, os servidores Web costumam ser utilizados na camada intermediária. Componentes do lado do servidor 
como servlets, executam em um servidor de aplicativo ao lado do servidor Web. Esses componentes fornecem a lógica dos negócios que manipula 
dados em bancos de dados e se comunica com navegadores Web clientes. 

O método Servlet init recebe um argumento ServletConfig, que fornece au servlet informações subre seus parâmetros de inicialização 
especificados em um elemento serv let no descritor de implantação. Cada parâmetro aparece em um elemento init- param com elementos-filho 
param-name é param-value. 

Os desenvolvedores de aplicativos Web podem especificar uma lista ordenada de arquivos welcome a ser carregada quando o URL de solicitação 
não é mapeado para um servlet. Em geral, esses arquivos são documentos HTML ou JSP. 

Arquivos welcome são definidos com o elemento welcome-file-1ist no descritor de implantação. 


O elemento wel come-file-1ist contém um ou mais elementos we l come-fi le. Cada elemento no arquivo welcome especifica o URL parvial de 


um arquivo welcome sem nenhuma / no início ou no fim. 


Terminologia 


Apache Tomcat, servidor 

aplicativo distribuido de três cansadas 

aplicativo Web 

armazenar em cache uma página da Web 

arquivo WAR (Web application archive) 

cabeçalho de HTTP 

CATALINA HOME, variável de ambiente 

ciclo de vida do servlet 

cliente magro 

contêiner de servlets 

descritor de implantação 

descritor de implantação de aplicativo 
Web (web. xml) 

destroy, método de Servlet 

doGet, método de HttpServlet 

doPost, método de HttpServlet 

GenericServlet, classe de 
javax.servlet 

get, solicitação 

getCookies, método de 
HttpServletRequest 

yetOutputStream, método de 
HTTPServletResponse 

yetParameter, método de 
HttpServletRequest 


getParameterNames, mêtudo de 
HttpServletRequest 

getParametervValues, método de 
HttpServletRequest 

getwriter, método de 
HTTPServletResponse 

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 

HTTP, solicitação 

HttpServlet, interface 

HttpServletRequest, interface 

HttpServletResponse, interface 

implantar um aplicativo Web 

init, método de Servlet 

Jakarta Project 

JAVA HOME, variável de ambiente 

jJavax.servlet, pacote 

javax. servlet .http, pacote 

localhost (127.0.0.1) 

lógica do negócio 

mapeamento de servlet 

método de solicitação 

MIME, tipo 

nome de host 

número de porta bem conhecido 

padrão de URL 

parâmetro de inicialização 


parâmetro de solicitação 
porta 
post, solicitação 
put, solicitação 
raiz de contexto 
redirecionar uma sulcitação 
sendRedirect, método de 
HttpServletResponse 
service, método de Servlet 
servlet 
Servlet, interface 
ServletException, classe 
ServletOutputStream, classe 
ServletRequest, interface 
ServletResponse, interface 
setContentType. método de 
HttpServletResponse 
text/html, tipo MIME 
trace, solicitação ' 
webapps, diretório 
WEB-INF, diretório 
WEB-INF/classes, diretório 
WEB-INF/1ib, diretório 
welcome, arquivo 
welcome-file, elemento 
welcome-file-list. elemento 
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Exercícios de revisão 


26.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 
a) Asclasses HttpServlet e GenericServlet implementant a intertace E 
b) A classe HttpServlet define os métodos e para responder às solicitações get e post de um vliente. 
c) O método HttpServletResponse obtém um fluxo de saída baseado em caractere que permite que dados na forma de texto 
sejam enviados ao cliente. 
d) Oatributo form especifica o handler de formulário no fado do servidor, isto é, o programa que trata a solicitação. 
e) é o nome de host bem conhecido que referencia seu próprio computador. 


26.2 Determine se cada uma das seguintes sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) Normalmente, os servlets são utilizados no lado do cliente de um aplicativo de rede. 
b) Os métodos de servlet são executados pelo contêmer de servlets. 
c) As duas solicitações de HTTP mais comuns são get e put. 
d) O número de porta bem conhecido em um servidor Web em gue as solicitações para documentos HTML são feitas é 8080. 


Respostas dos exercícios de revisão 
26.1 a) Serviet.b) doGet, doPost. c) getWriter. d) action.e) localhost. 


26.2 a) Falso. Os servlets são normalmente utilizados no lado de servidor. 
b) Verdadeiro. 
c) Falso. Os dois tipos mais comuns de solicitação de HTTP são get e post. O tipo de solicitação put fregientemente não é permitido pur 
razões de segurança. 
d) Falso. O número da porta bem conhecido em um servidor Web em que solicitações para documentos HTML são feitas é 80. A porta 8080 
é a porta-padrão do contêiner de servlets do Tomcat. 


Exercícios 


26.3 Crie um servlet que exiba a data e a hora atuais. 


26.4 Crieum formulário HTML com três campos de entrada: primeiro nome, sobrenome e correio eletrônico. Utilize o método get para passar 
esses valores para um servlet. Observe como os dados são anexados ao URL. No servlet, verifique se todos os campos de entrada são não-nul] e 
exiba-os de volta ao cliente. 


26.5 Crieumaplicativo Web para FAQs dinâmicas. O aplicativo deve obter as informações para criar a página da Web das FAQs dinâmicas em um 
banco de dados que consiste em uma tabela topics e em uma tabela faq. A tabela topics tem dois campos — um ID único de inteiro para cada tópico 
(topicID) eum nome para cada tópico (top i cName). A tabela faq tem três campos — o topic ID (uma chave estrangeira), uma string que representa 
a pergunta (question) a resposta à pergunta (answer). Quando o servlet é invocado, ele deve ler os dados no banco de dados e retornar uma página 
da Web criada dinamicamente contendo cada pergunta e resposta, classificadas por tópico. [Nota: A pasta examples para este capítulo contém v 
script fag. sql de SQL com o qual você pode criar o banco de dados faq para este exemplo. Para informações sobre a execução do script de SQL, 
consulte o Capitulo 25.) No método init do servlet, crie um CachedRowSet e configure o URL do banco de dados para o CachedRowSet. A 
implementação de referência da Sun do CachedRowSet é chamada de CachedRowSet Imp e está localizada no pacote com. sun. rowset. 


26.6 Modifique o aplicativo Web no Exercício 26.5 de modo que a solicitação inicial ao servlet retorne uma página da Web dos tópicos no bancu 
de dados das FAQs. Em seguida, o usuário pode se vincular a outro servlet que retorna somente as perguntas feitas com fregiência para um tópico 
particular. 

26.7 Modifique o aplicativo Web na Figura 26.21 para permjur que o usuário possa ver vs resultados da pesquisa sem responder à pesquisa. 
26.8 Lembre-se de que o aplicativo Web na Figura 26.21 implementa uma pesquisa baseada na Web. Escreva um aplicativo Web que possa ser 
utilizado genericamente com qualquer pesquisa da forma apropriada — isto é, uma pergunta seguida por uma série de respostas possíveis. Seu 
aplicativo Web deve conter três servlets. O primeiro é chamado dinamicamente para gerar uma lista dos nomes da pesquisa. Quando o usuário 
seleciona uma pesquisa, o segundo servlet deve gerar dinamicamente um form contendo a opção de pesquisa. Quando o usuário escolhe uma opção, o 
terceiro servlet deve atualizar o banco de dados e retornar os resultados da pesquisa. O banco de dados survey para esse exercício contém duas tabelas 
— surveyCategory e surveyResult. À tabela surveyCategory contêm três campos — um ID único de inteiro para cada categoria da pesquisa 
(rd), uma string que representa o nome da pesquisa (name) e uma string que representa a pergunta da pesquisa (question). À tabela surveyResult 
contém três campos — um ID de inteiro (uma chave estrangeira) que identifica a categoria da pesquisa (id), uma string que representa a opção da 
pesquisa (surveyOpt5jon) e um inteiro que representa os votos totais que a opção recebeu até agora (voteCount). [Nota: A pasta examples para este 
capítulo contém o script survey. sql de SQL, com o qual você pode criar o banco de dados survey para este exemplo. Para informações sobre como 
executar o script de SQL, consulte o Capítulo 25. O banco de dados de exemplo contém os dados de exemplo para as três pesquisas — Animals, Fruits 
and Sports.] 


26.9 Escreva um aplicativo Web que consista em um servlet (DirectoryServlet) e vários documentos Web. U documento index. html deve ser 
o primeiro documento que o usuário vê. Nele, você deve ter uma série de links a outras páginas da Web no seu site. Quando clicado, cada link deve 
invocar o servlet com uma solicitação get que contém um parâmetro page. O servlet deve obter o parâmetro page e redirecionar a solicitação para o 
documento apropriado. 
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27.1 Introdução 


No Capítulo 26, você aprendeu a gerar páginas dinâmicas da Web com servlets. Você provavelmente já deve ter observado em nossos 
exemplos que a maior parte do código em nossos servlets gerava saida que consistia nos elementos HTML que compunham a resposta ao 
cliente. Apenas uma pequena parte do código lidava com a lógica do negócio. Gerar respostas de servlets exige que os desenvolvedores de 
aplicativos Web conheçam o Java. Entretanto, muitas pessoas envolvidas no desenvolvimento de aplicativo Web, como projetistas de site 
Web, não o conhecem realmente. E dificil para pessoas que não são programadores em Java implementar, manter e estender um 
aplicativo Web que consista principalmente em servlets. À solução para esse problema são as JavaServer Pages (JSP) — uma extensão 
da tecnologia de servlet que separa a apresentação da lógica do negócio. Isso permite que os programadores em Java e designers de site 
Web concentrem suas forças — em escrever código Java e desenhar páginas Web, respectivamente. 

As JavaServer Pages simplificam o fornecimento de conteúdo Web dinâmico. Elas permitem aos programadores de aplicativo Web 
criar conteúdo dinâmico reutilizando componentes predefinidos e interagindo com componentes que utilizam script do lado do 
servidor. Os programadores em JavaServer Page podem utilizar componentes de softwares especiais chamados JavaBeans e bibliotecas de 
tag personalizadas que encapsulam funcionalidades dinâmicas complexas. Um JavaBean é um componente reutilizável que segue 
determinadas convenções para design de classe que são discutidas na especificação de JavaBeans, que está disponível em java. sun. com/ 
products /javabeans /glasgow/index. html. Às bibliotecas de tag personalizadas são um recurso poderoso do JSP que permite aos 
desenvolvedores em Java ocultar código complexo para o acesso de banco de dados e outros serviços úteis para páginas da Web dinâmicas em 
tags personalizadas. Os sites Web utilizam essas tags personalizadas como qualquer outro elemento de página da Web para tirar proveito 
das funcionalidades mais complexas, ocultas pela tag. Portanto, os projetistas de página da Web que não estão familiarizados com o Java 
podem aprimorar páginas Web com o conteúdo dinâmico e as capacidades de processamento poderosas. 

As classes e Interfaces que são especificas à programação em JavaServer Pages são encontradas nos pacotes javax. servlet. jsp é 
Javax.servlet .jsp.tagext. Discutimos muitas dessas classes e interfaces ao longo deste capítulo, quando apresentamos os principios 
básicos do JSP. Para detalhes completos de JSP, veja a especificação de JavaServer Pages 2.0, cujo download pode ser feito a partir de 
java.sun.com/products/jsp/download.html. Também incluímos outros recursos de JSP na Seção 27.10. 


21.2 Visão geral das JavaServer Pages 


Há quatro componentes-chave para JSPs — diretivas, ações, elementos de script e bibliotecas de tags. Diretivas são mensagens para 6 
contêiner de JSP — o componente de servidor que executa JSPs — que permitem ao programador especificar configurações de página, 
incluindo conteúdo de outros recursos, e especificar bibliotecas de tag personalizada para utilização em uma JSP. As ações encapsulam 
funcionalidades em tags predefinidas que programadores podem incorporar em uma JSP. As ações fregentemente são realizadas com 
base nas informações enviadas para o servidor como parte de uma solicitação particular de cliente. Elas também podem criar objetos Java 
para utilização em scriptlets de JSP. Os elementos de script permitem aos programadores inserir código Java que interaja com 
componentes em um JSP (e possivelmente outros componentes de aplicativo Web) para realizar o processamento de solicitação. 
Seriptlets, um tipo de elemento de script, contêm fragmentos de código que descrevem a ação a ser realizada em resposta à uma 
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solicitação de usuário. As biblivtecas de tags lazem parte do mecanismo de extensão de tag que permite aos programadores criar tags 
personalizadas. Essas tags permitem que os projetistas de página da Web manipulem conteúdo do JSP sem conhecimento prévio do Java. 
Esses tipos de componente do JSP são discutidos em detalhes em seções subsequentes. 

De alguma maneira, as JavaServer Pages são semelhantes aos documentos XHTML ou XML padrão. De fato, os JSPs normalmente 
Incluem marcação de XHTML ou XML. Tal marcação é conhecida como dados de template fixo ou texto de template fixo. Os dados de 
template fixo costumam ajudar um programador a decidir entre a utilização de um servlet ou de um JSP. Os programadores tendem a 
utilizar os JSPs quando a maior parte do conteúdo enviado para o cliente for dados de template fixo e uma pequena ou nenhuma parte do 
conteúdo for gerada dinamicamente com código Java. Em geral, os programadores utilizam servlets apenas quando uma pequena parte 
do conteúdo enviado para o cliente é composta de dados de template fixo. Na realidade, alguns servlets não produzem conteúdo. Em vez 
disso, realizam uma tarefa em favor do cliente e então invocam outros servlets ou JSPs para fornecer uma resposta. Observe que, na 
maioria dos casos, as tecnologias de servlet e de JSP são intercambiáveis. Como com os servlets, as JSPs normalmente executam como 
parte de um servidor Web. 


Observação de engenharia de software 27.1 
O texto literal em um JSP torna-se literais de string no servlet que representa o JSP traduzido. 


Quando um servidor com JSP ativado recebe a primeira solicitação para um JSP, v contêmner de JSP traduz JSP em um servlet Java 
que trata a solicitação atual e as futuras solicitações para o JSP. O texto literal em um JSP torna-se literais de string no servlet que 
representa o JSP traduzido. Quaisquer erros que ocorram na compilação do novo servlet resultam em erros em tempo de tradução. O 
vontêiner de JSP coloca as instruções do Java que implementam a resposta do JSP no método jspService em tempo de tradução. Se v 
novo servlet compilar adequadamente, o contêiner de JSP invoca o método jspService para processar a solicitação. O JSP pode 
responder diretamente ou invocar outros componentes de aplicativo Web para auxiliar o processamento da solicitação. Quaisquer erros 
que ocorram durante o processamento de solicitação são conhecidos como erros em tempo de solicitação. 


| a Dica de desempenho 27.1 o 


Alguns contêineres de JSP traduzem JSPs em servlets em tempo de instalação. Isso elimina o overhead de tradução paru o primeiro cliente que 
solicita cada JSP, 


De modo geral, o mecanismo de solicitação-resposta e o ciclo de vida de um JSP são os mesmos de um serviet. Os JSPs podem 
subrescrever os métodos jspInit e jspDestroy (semelhantes aos métodos de servlet init é destroy), que v contêiner de ISP invoca ao 
inicializar e terminar um JSP, respectivamente. Os programadores em JSP podem definir esses métodos utilizando declarações de JSP 

— parte do mecanismo de script JSP. 


11.3 Primeiro exemplo de JSP 


Uumeçamos nossa introdução à tecnolopia JavaServer Pages comi um exemplo simples, clock -jsp (Figura 27.1), em que a data e a hora 
atuais são inseridas em uma página Web utilizando uma expressão de JSP. 


«fami version = C1.0"t> 

<IDOCIYPE html PUBLIC "-//W3C//DTO AHIML 1.0 Strict//EN" 
3 “nttp://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 
3 <le- Fig, 27.1: clock.jsp --> 


7 <html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml "> 


<head> 
<meta http-equiv = "refresh" content = "60" /> 
<title>A Simple JSP Example</title> 
<style type = “text/css"> 
«big ( font-family: helvetica, arial, sans-serif; 
font-weight: bold; 
font-size: 2em; ) 
</style> 
</head> 
<body> 


<p class = “biy">Simple JSP Example</p> 
<table style = "border: 6px outset;"> 


Figura 27.1 Expressão de JSP para inserir a data e hora em uma papiris Web (Parte | de 2) 
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4 <tr> 
<td style = “background-color: black;'"> 
<p class = "big" style = “color: cyan;"> 
<!-- expressão de JSP para inserir data/hora --> 
<%= new java,util.Date() %> 
</p> 
</td> 
</tr> 
2 </table> 
</body> 
</html> 
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Figura 27.1 Expressao de JSP para inserir a data e hora em uma página Web. (Parte 2 de 2.) 


Como você pode ver, a maior parte de clock. jsp consiste em marcação de XHTML. [Nota: Consideramos que o leitor já conhece 
XHTML e Cascading Style Sheets (CSS). Para aqueles que não estão familiarizados com XHTML e CSS, incluímos três capítulos de 
nosso livro Internet & World Wide Web Como Programar, Terceira Edição como documentos PDF no CD que acompanha este livro — 
Introdução à XHTML: Parte 1, Introdução ao XHTML: Parte 2 e Cascading Style Sheets (CSS).] Nesses casos, os JSPs são mais fáceis de 
implementar do que os servlet. Em um servlet que realiza a mesma tarefa que esse JSP, cada linha de marcação de XHTML é, em geral, 
uma Instrução Java separada que gera a saída da string que representa a marcação como parte da resposta ao cliente. Escrever código 
para gerar a saída da marcação pode frequentemente produzir erros. A maioria dos editores JSP fornece sintaxe colorida para que os 
programadores possam verificar se a marcação segue a sintaxe adequada. 


Nes Observação de engenharia de software 27.2 


As JavaServer Pages são mais faceis de implementar que os servlets quando a resposta a uma solicitação do cliente consistir principalmente de 
marcação que permanece constante entre solicitações. 


O JSP na Figura 27.1 gera um documento de XHTML que exibe a data é à hora atuais. À linha-chave nesse JSP (linha 24) é a 
expressão 
<%= new java.util.Date() 4> 
As expressões de JSP são delimitadas por <%= e %>. À expressão anterior cria uma nova instância da classe Date (pacote java. utii). Por 
padrão, um objeto Date é inicializado com a data e a hora atuais. Quando o cliente solicita esse JSP, a expressão anterior insere a 
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representação String da data e hora na resposta ao cliente, |Nuru: Comu q chente de um JSP poderia estar em qualquer lugar do nundo, 
o JSP deve retornar a data no formato da localidade de cliente. Entretanto, o JSP executa no servidor, assim o local do servidor 
determina a representação String da Date. Na Figura 27.10, clock2. jsp determina a localidade do cliente e depois utiliza um objeto 
DateFormat (pacote java. text) para formatar a data utilizando essa localidade] 


w Observação de engenharia de software 27.3 
O contêiner de JSP converte o resultado de cada expressão de JSP em uma string que é enviada para a saida como parte da resposta ao cliente. 


Utilizamos o elemento meta XHTML na linha 9 para configurar um intervalo de atualização de 60 segundos para o documento. 
Isso faz com que o navegador solicite clock. jsp a cada 60 segundos. Para cada solicitação ao clock. jsp, o contêiner de JSP reavalia a 
expressão na linha 24, criando um novo objeto Date com a data e a hora atuais do servidor. 

Como no Capítulo 26, utilizamos Tomcat Apache para testar nossos JSPs no aplicativo Web jhtp6 que criamos anteriormente. 
Para obter detalhes sobre a criação e configuração do aplicativo Web jhtp6, revise as seções 26.3 e 26.4.1. Para testar clock. jsp, crie 
um novo diretório chamado jsp no subdiretório jhtp6 do diretório webapps do Tomcat. Em seguida, copie clock. jsp no diretório 
isp. Abra o navegador Web e insira o seguinte URL para testar clock. jsp: 

http://localhost:8080/jhtp6/jsp/clock.jsp 


Ao invocar JSP pela primeira vez, você pode observar um breve retardo quando o Tomcat traduz o JSP em um servlet e invoca o servlet 
para responder à sua solicitação. [Nota: Não é necessário criar um nome de diretório jsp em um aplicativo Web. Utilizamos esse 
diretório para separar os exemplos neste capítulo dos exemplos de servlet no Capítulo 26.) 


27.4 Objetos implícitos 


Os objetos implícitos fornecem acesso a muitas capacidades de servlet no contexto de uma JavaServer Page. Os objetos implícitos têm 
quatro escopos: application, page, request e session. O contêiner de JSP possui objetos com escopo application. Qualquer JSP pode 
manipular tais objetos. Os objetos com escopo page só existem na página que os define. Toda página tem sua própria instância dos objetos 
implícitos de escopo page. Há objetos com escopo request até o fim da solicitação. Por exemplo, um JSP pode processar uma solicitação 
parcialmente, depois encaminhá-la para um servlet ou outro JSP para mais processamento. Os objetos de escopo request saem de escopo 
quando o processamento de solicitação completar com uma resposta ao cliente. Há objetos com escopo session durante toda a sessão de 
navegação do cliente. À Figura 27.2 descreve os objetos implícitos de JSP e seus escopos. Este capítulo demonstra vários desses objetos. 


application Um objeto javax. servlet.ServletContext que representa o contêiner em que o JSP executa. 

Escopo Page 

config Um objeto javax.servlet, Servletconfig que representa as opções de configuração do JSP. Como com os servlets, as opções de 
configuração podem ser especificadas em um descritor de aplicativo Web. 

exception -  Umobjeto java. lang. Throwab! e que representa uma exceção passada para uma página de erro JSP. Esse objeto está disponível so- 
mente em uma página de erro JSP. 

out Um objeto javax.servlet. jsp.JspWriter que escreve texto como parte da resposta para uma solicitação. Esse objeto é utilizado 
implicitamente com as expressões e ações JSP que inserem conteúdo de string em uma resposta. 

page Um Object que representa a referência this para a instância JSP atual. 

pageContext Um objeto javax.servlet. isp.PageContext que fornece programadores em JSP com acesso aos objetos implícitos discutidos nes- 
ta tabela. 

response Um objeto que representa a resposta ao clientee, normalmente, é uma instância de uma classe que implementa HttpServl etResponse 


(pacote javax.servlet .http). Se um protocolo diferente de HTTP for utilizado, esse objeto será uma instância de uma classe que 
implementa javax. servlet. ServletResponse. 

Escopo Request 

request Um objeto que representa a solicitação de cliente e, normalmente, é uma instância de uma classe que implementa HttpServletRe- 
quest (pacote javax. servlet. http). Se um protocolo diferente de HTTP for utilizado, esse objeto será uma instância de uma sub- 
classe de javax. servlet .ServletRequest. 

Escopo Session 

session Um objeto javax.servlet.http.HttpSession que representa as informações de sessão de cliente se essa sessão tiver sido criada. 
Esse objeto está disponível apenas em páginas que participam de uma sessão. 


Figura 27.2 Objetos implícitos JSP. 


Observe que muitos dos objetos implícitos estendem classes ou implementam as interfaces discutidas no Capítulo 26. Portanto, us 
JSPs podem utilizar os mesmos mêtodos que os servlets utilizam para interagir com esses objetos, como descrito no Capítulo 26. A 
maioria dos exemplos neste capítulo utiliza um ou mais dos objetos implícitos na Figura 27.2. 
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27.5 Script 


Com fregiiência, as JavaServer Pages apresentam conteúdo gerado dinamicamente como parte de um documento de XHTML que é 
enviado para o cliente em resposta a uma solicitação. Em alguns casos, o conteúdo é estático, mas só é enviado para a saida se 
determinadas condições forem atendidas durante uma solicitação (por exemplo, fornecer valores em um form que envia uma solicitação). 
Os programadores em JSP podem inserir código e lógica do Java em um JSP que utiliza script. 


27.5.1 Componentes de script 
Os componentes de seript JSP incluem scriptlets, comentários, expressões», declarações e sequências de escape. Esta seção descreve cada 
um desses componentes de script. Muitos são demonstrados na Figura 27.4 no fim da Seção 27.5.2. 

Os seriptlets são blocos de código delimitados por <% e «>. Eles contêm instruções Java que o contêiner coloca no método 
“áspService em tempo de tradução. 

Os JSPs suportam três estilos de comentário: comentários de JSP, comentários de XHTML e comentários de linguagem de criação 
de scripts. Os comentários de JSP são delimitados por <%-- e --%=; podem ser colocados por todo o JSP, mas dentro de scriptlets. Os 
comentários de XHTML são delimitados com <! -- e -->; também podem ser colocados por todo um JSP, mas não dentro de scriptlets. 
Atualmente, os comentários de linguagem de criação de scripts são comentários do Java, porque o Java é atualmente a única linguagem 
de criação de scripts de JSP. Os scriptlets podem utilizar tanto os comentários // de fim de linha como os comentários tradicionais do 
Java (delimitados por /* e */). Os comentários de JSP e de linguagem de criação de scripts são ignorados e não aparecem na resposta a um 
cliente. Quando os clientes visualizam o código-fonte de uma resposta de JSP, eles só visualizarão os comentários de XHTML no 
código-fonte. Os diferentes estilos de comentário são úteis para separar comentários que o usuário deve ser capaz de ver daqueles que a 
lógica de documento processou no servidor. 


Eq Erro comum de programação 27.1 


x 
GA 


Colocar um comentário de JSP ou de XHTML dentro de um scriptlet é um erro de sintaxe em tempo de tradução que impede que o JSP seja 
traduzido adequadamente. 


Como discutimos na Seção 27.3, as expressões de JSP são delimitadas por <%= e %> e contêm uma expressão Java que é avaliada 
quando um cliente solicita o JSP contendo a expressão. O contêiner converte o resultado de uma expressão de JSP em um objeto String e 
gera a saída da String como parte da resposta ao cliente. 

As declarações, delimitadas por <4! e 4>, permitem ao programador em JSP definir variáveis e métodos para utilização em um JSP. 
As variáveis tornam-se variáveis de instância da classe de servlet que representam o JSP traduzido. De manera semelhante, os métodos 
tornam-se membros da classe que representa o JSP traduzido. As declarações de variáveis e métodos em um JSP utilizam a sintaxe do 
Java. Portanto, uma declaração de variável deve acabar com um ponto-e-vírgula, como em 


<3! int counter = 0; %> 


cs Observação de engenharia de software 27.4 

Os JSPs não devem armazenar informações de estado do cliente em variáveis de instância. Em vez disso, devem utilizar objeto session 
implícito de JSP. Para informações adicionais sobre como utilizar o objeto session, visite o tutorial JZEE da Sun em jovo.sun.com/ 
J?ee/1,4/docs/tutoriol/doc/index. html. 


Os caracteres especiais ou sequências de caractere que o contêmer de JSP normalmente utiliza para delimitar o código JSP podem 
ser incluídos em um JSP como caracteres literais em elementos de script, dados de template fixa e valores de atributo que utilizam 
segiiências de escape. A Figura 27.3 mostra o caractere literal ou caracteres e as sequências de escape correspondentes e discute onde 
utilizar as sequências de escape. 


= Sequêncda Descrição 
de escape: o 

<% <\% A seqüência de caractere <% normalmente indica o começo de um scriptlet. À seqüència de escape <\% coloca os ca- 
racteres literais <% na resposta ao cliente. 

“> %\> A sequência de caractere %> normalmente indica o fim de um scriptlet. A sequência de escape %\> coloca os caracte- 
res literais %> na resposta ao cliente. 

i Assim como ocorre com literais de string em um programa Java, as sequências de escape para os caracteres ', “el 

E W permitem que esses caracteres apareçam em valores de atributo. Lembre-se de que o texto literal em um JSP tor- 

\ W na-se literais de string no serviet que representa o JSP traduzido. 


Figura 27.3 As sequências de escape de JSP. 
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27.5.2 Exemplo de script 

À Figura 27.4 mostra como responder a solicitações get com capacidades de script básicas. O JSP permite que o usuário insira um none 
e depois gere a saida desse nome na resposta. Utilizando script, o JSP determina se um parâmetro First Name foi passado como parte da 
solicitação. Se não tiver sido passado, o JSP retorna um documento de XHTML contendo um form pelo qual o usuário pode inserir um 
nome. Caso contrário, o JSP obtém o valor firstName e o utiliza como parte de um documento de XHTML que apresenta uma página de 
abertura que recebe o usuário nas JavaServer Pages. 

Observe que a maior parte do código na Figura 27.4 é marcação de XHTML (isto é, dados de template fixa). Por todo o elemento 
body (linhas 16-50) há vários scriptlets (linhas 17-23, 30-35 e 45-49) e uma expressão de JSP (linha 26). Observe que há três estilos de 
comentário de JSP nessa JSP (nas linhas 5, 17 e 23). 

Os scriptlets definem uma instrução i f...else que determina se o JSP recebeu um valor para o nome como parte da solicitação. A 
tinha 19 utiliza o método getParameter do objeto request JSP implícito (um objeto HttpServietRequest) para obter o valor para o 
parâmetro firstName € atribui o resultado à variável name. A linha 21 determina se name é nul 1. Se não for null, um valor para o nome 
foi passado para o JSP como parte da solicitação. Se essa condição for true, o scriptlet termina temporariamente de modo que os dados 
de template fixo nas linhas 25-28 possam ser enviados para a saida. A expressão de JSP na linha 26 gera a saida do valor de variável name 
(sto é, o primeiro nome passado para o JSP como um parâmetro de solicitação). O seriptlet continua nas linhas 30-35 com a chave de 
fechamento do corpo da instrução if e o começo da parte else da instrução if...else. Se a condição na linha 21 for false, as linhas 
25-28 não são enviadas para a saida. Em vez disso, as linhas 37-43 geram saída de um elemento form. O usuário pode digitar um nome 
no forme pressionar o botão Submit para solicitar novamente o JSP e executar o corpo da instrução 5f (linhas 25-28). 


Ko Observação de engenharia de software 27.5 


Os scriptlets, as expressões e os dados de template fixo podem ser misturados em um JSP para criar diferentes respostas baseadas nas 
informações em uma solicitação. 


<?xml version = "1.0"?> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<l-- Fig. 27.4: welcome.jsp --> 
<l-- JSP que processa uma solicitação “vet” contendo dados, --> 


<htm] xmins = “http://wwm.w3.0rg/1999/xhtml"> 


<!-- seção de cabeçalho do documento --> 


<head> 
<title>Processing "get" requests with data</títle> 
</head> 
<l-- seção de corpo do documento --> 
<body> 


<% // inicia scriptlet 
String name = request.getParameter( “firstName” ); 


if ( name != null )} 
( 


%> <%-- fim de scríptlet para inserir de dados de template fixa --4> 


<h1> 
Hello <%= name 4>, <br /> 
Welcome to JavaServer Pages! 
</hi> 


<% jj continua scríptiet 


} // fim do if 
else ( 


Figura 27.4 Script de um JavaServer Page — welcome .Jsp (Parte | de 2) 
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%> <%-- fim de scriptlet para inserir de dados de template fixa --%> 


37 <form action = "welcome. jsp" method = "get"> 

38 <p>Type your first name and press Submit</p> 
40 <p><input type = "text" name = "firstName" /> 
41 <input type = "submit" value = “Submit” /> 
az </p> 

43 </form> 

&d 

45 <% // continua scriptlet 

47 } // fim de else 

48 

49 “> <&-- fim de scriptlet --%> 


50 </body> 


52 </html> <!-- fim do documento de XHTML --> 


A Processing “set” requests with data - Microsoft Internet Explorer fornecido por ... MaK 
Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda ; Ed 


y Egr ns” 


| Type your first name and press Submit 


€} Intranet local 


à Processing gel requests wilii data Microsollinterner Explorer jorriecido por E NEE 


Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 


OS BBA LO eR HDE 


Endereço E hrtpillocalhost:8080/jhtp6/jspiweicome, jsp?firstName=Paul E Tr : links ? 


| Hello Paul, 
Welcome to JavaServer Pages! 


i Intranet local 


Figura 27.4 Script de um JavaServer Page — welcome, jsp. (Parte 2 de 2.) 


DY 
Ea 


Dica de prevenção de erros 27.1 o 


Ás vezes é dificil depurar erros em um JSP, porque os números de linha informados por um contêiner de JSP normalmente se referem ao servlet 
que representa o JSP traduzido, não os números de linha de JSP originais. Os ambientes de desenvolvimento de programa permitem que os JSPs 
sejam compiladas no ambiente, desse modo você pode ver as mensagens de erro de sintaxe. Essas mensagens incluem a instrução no servlet gue 
representa o JSP traduzido, o que pode ser útil na determinação do erro. 


Dica de prevenção de erros 27.2 

Muitos contêineres de JSP armazenam o código-fonte pará os servlets que representam os JSPs traduzidos. Por exemplo, o diretório de 
instalação Tomcat contém um subdiretório chamado work em que você pode encontrar o código-fonte para os servleis traduzidos pelo Tomcat. À 
partir da discussão do Capitulo 26, lembre-se de que os arquivos de log localizados no subdiretório logs do diretório de instalação Tomcar 
também são úteis para determinar os erros. 
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; Dica de prevenção de erros 27.3 
Sempre coloque a chave de fechamento para a instrução if e instrução else no mesmo scripilet. 


Para testar a Figura 27.4 no Tomcat, copie welcome. jsp no diretório jsp criado na Seção 27.3. Em seguida, abra o navegador 
Web e insira o seguinte URL: 


http://localhost:B080/)htpb/Isp/welcome.Jsp 
Quando você executa o JSP pela primeira vez, ele exibe o form em que você pode inserir seu nome, porque u URL anterior não passa um 
parâmetro firstName para o JSP. Depois de enviar seu nome, o navegador deve aparecer como na segunda captura de tela da Figura 


27.4. [Nota: Como com os servlets, é possivel passar argumentos de solicitação get como parte do URL. O seguinte URL fornece o 
parâmetro firstName para welcome. jsp.| 


http://localhost:8080/jhtp6/jsp/welcome.jsp?firstNamesPaul 


27.6 Ações-padrão 

Continuamos nossa discussão sobre JSP com as ações-padrão do JSP (Figura 27.5). Essas ações fornecem implementadores de JSP com 
acesso às tarefas mais comuns realizadas em um JSP, como incluir o conteúdo de outros recursos, encaminhar solicitações para outros 
recursos é interagir com componentes de software JavaBean. Os contêineres de JSP processam ações em tempo de solicitação. As ações 
são delimitadas por <jsp:ação> e </jsp:ação>, em que ação é o nome da ação-padrão. Nos casos em que não aparece nada entre os tags 
inicial e final, a sintaxe de elemento vazia XML <jsp:ação /> pode ser utilizada. À Figura 27.5 resume as ações-padrão JSP, que 
utilizamos nas várias subseções a seguir. 


<jsp:include> 


Inclui dinamicamente outro recurso em um JSP. Quando o JSP executa, o recurso referenciado é incluído e processado. 
<isp:forward> Encaminha processamento de solicitação para outro JSP, servlet ou página estática. Essa ação termina a execução do JSP atual. 
<isp:plugin> Permite que um componente plug-in seja adicionado a uma página no formulário de um elemento object específico do navegador ou 


elemento de HTML embed. No caso de um applet Java, essa ação permite ao navegador fazer download e instalar o Java Plug-in, se ele 
ainda não tiver sido instalado no computador de cliente, 


<isp:param> Utilizado tom as ações include, forward e plugin para especificar pares nome-valor adicionais de informações a ser utilizadas por 
essas ações. 

Manipulação do JavaBean 

<jsp:useBean> Especifica que o JSP utiliza uma instância de JavaBean (isto é, um objeto da classe que declara o JavaBean). Essa ação especifica o es- 
copo do objeto e atribui um TD (isto é, um nome de variável) que os componentes de script podem utilizar para manipular o bean. 

<jsp:setProperty> Configura uma propriedade na instância JavaBean especificada. Um recurso especial dessa ação é a correspondência automática de 
parâmetros de solicitação para propriedades de bean do mesmo nome. 

<jsp:getProperty> Obtém uma propriedade na instância de JavaBean especificada e converte o resultado em uma string para saida na resposta. 


Figura 27.5 Ações-padrão do JSP. 


27.6.1 Ação <jsp:include> 


As JavaServer Pages suportam dois mecanismos de inclusão — a ação <jsp: inciude> ea diretiva include. A ação <)sp:include> 
permite que o conteúdo dinâmico seja incluído em uma JavaServer Page em tempo de solicitação. Se o recurso incluido for alterado entre 
as solicitações, a próxima solicitação para o JSP contendo a ação <jsp: include> incluirá o novo conteúdo do recurso. Por outro lado, à 
diretiva include copia o conteúdo no JSP uma vez, em tempo de tradução do JSP. Se o recurso incluído mudar, o novo conteúdo não 
será refletido no JSP que utilizou a diretiva include, a menos que o JSP seja recompilado, o que normalmente ocorreria apenas se uma 
nova versão JSP fosse instalada. A Figura 27.6 descreve os atributos da ação <jsp: include>. 


és Observação de engenharia de software 27.6 = 


De acordo com a especificação do JavaServer Pages 2.0, um contêiner de JSP tem a permissão de determinar se um recurso incluído com a 
diretiva include foi alterado. Se tiver sido alterado, o contêiner pode recompilar o JSP que incluiu o recurso. Entretanto, a especificação não 
fornece um mecanismo para indicar uma alteração em um recurso incluido para o contêiner. 


a Dica de desempenho 27.2 


A ação <jsp: inc lude> é mais flexivel que u diretiva include, mas requer mais overhead quando o conteúdo da página muda fregientemente. 
Utilize a ação <jsp: include> somente quando conteúdo dinâmico for necessário. 
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page Especifica o caminho URI relativo do recurso a incluir, O recurso deve fazer parte do mesmo aplicativo Web. 


Flush Especifica se o objeto implicito out deve ser esvaziado antes de incl ude ser executado. Se true, JspWri ter out é esvaziado antes da in- 
clusão, logo você não pode mais encaminhar para outra página posteriormente. O valor-padrão é false. 


Figura 27.6 Atributos da ação <jsp: ínclude> 


3a Erro comum de programação 27.2 


Epá Especificar em uma ação <jsp: include> em uma página que não faz parte do mesmo aplicativo Web é um erro em tempo de solicitação — a 
ação <jsp: include> não incluirá nenhum conteúdo. 


O próximo exemplo mostra a ação <isp: inc lude> utilizando quatro recursos de XHTML e JSP que representam tanto conteúdo 
estático como dinâmico. A JavaServer Page include. jsp (Figura 27.7) inclui três outros recursos: banner.html (Figura 27.8), 
toc. html (Figura 27.9) e clock2.jsp (Figura 27.10). A JavaServer Page include. jsp cria um documento de XHTML que contém 
uma table em que banner. html distribui duas colunas na parte superior da table, toc. html é a coluna esquerda da segunda linha e 
clock2.jsp é a coluna direita da segunda linha. A Figura 27.7 utiliza três ações <jsp: include> (linhas 38-39, 45 e 49-50) como o 
conteúdo em elementos td da table. Utilizar dois documentos de XHTML e um JSP na Figura 27.7 demonstra que os JSPs podem 
incluir tanto conteúdo estático como dinâmico. A janela de saída na Figura 27.7 mostra o resultado de uma solicitação para 
include.jsp. 

A Figura 27.10 (clock2. jsp) demonstra como determinar o Locale do cliente (pacote java. uti 1) e utilizá-lo para formatar uma 
Date com um objeto DateFormat (pacote java. text). À Inha 14 invoca o método getLocale do objeto request, que retorna o Locale 
do cliente. As linhas 17-20 invocam o método DateFormat static getDateTimeInstance para obter um objeto DateFormat. Os dois 
primeiros argumentos indicam que os formatos de data e hora devem ser do tipo LONG (outras opções são FULL, MEDIUM, SHORT e 
DEFAULT; consulte java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/text/DateFormat .html para obter detalhes desses formatos). O 
terceiro argumento especifica o Locale pelo qual o objeto DateFormat deve formatar a data. A linha 25 invoca o método format do 
objeto DateFormat para produzir uma representação String da Date. O objeto DateFormat formata essa String para o Locale 
especificado na linha 20. [Nota: Este exemplo funciona em linguas ocidentais que utilizam o conjunto de caracteres 150-8859-1. Para 
outras línguas, o JSP deve especificar o conjunto de caracteres adequado que utiliza a diretiva page do JSP (Seção 27.7.1). No site 
java.sun.com/j2se/5.0/docs/guide/intl/encoding.doc.html, a Sun fornece uma lista de codrficações de caractere. O tipo de 
conteudo da resposta define o conjunto de caracteres a ser utilizado na resposta. O tipo de conteúdo tem a forma 
"tipoMime; charset=codificação" (por exemplo, "text/html ;charset=150-8859-1".] 


1 <?xml version = "1.0"7> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
"hitp://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


5 <i-- Fig. 27.7: include. jsp --> 
<html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml"> 


<head> 
<title>Using jsp:include</title> 


<style type = "text/css"> 
body 
( 


font-family: tahoma, helvetica, arial, sans-serif; 


18 table, tr, td 
Ge | 
font-size: .9em; 
border: 3px groove; 
22 padding: 5px; 
23 background-color: #dddddd ; 
28 ) 


Figura 27. É O JSP include. jsp inclui recursos com <jsp:inciude> (Parte | de 2) 


21.6 Ações-padrão 


2 5 </style> 
26 </head> 
<body> 
<table> 
<tr> 
<td style = “width: 160px; text-align: center"> 
<img src = “images/logotiny.png” 
width = "140" height = “93º 
W = "Deitel & Associates, Inc. Logo" /> 
</td> 
<td> 
<a-- inclui banner.html nessa JSP --%> 
<jsp:include page = “banner.himl" 
39 flush = "true" /> 
} </td> 
</tr> 
<tr> 


<td style = “width: 160px"> 
<%-- inclui toc.html nessa JSP --%> 
<jsp:include page = “toc.html" flush = “true” /> 
46 </td> 
<td style = "vertical-align: top"> 
<%-- inclui clock2.jsp nessa JSP --%> 


19 <jsp:include page = "clock2.jsp“ 
50 flush = "true" /> 
</td> 

</tr> 

53 </table> 

</body> 
</html> 

À Using pspoimulude Mitrosolt internet Explorer fornecido por Recognition CBAR LDR 
Brquivo Edta Exbr pavortos Ferramentas Ajuda a” 
OE ab ARA RAM DAS 
 Endereco É] tp focalost:Soso jspéijsp include jsp aÃ we 


JevalT), C, Ga Visual Basel Objet Technolgy, and 
m -o Internet and Word Wide Web Progamming traning 
j On-Site Seminars Delivered Worldwide 


Denel gess 


&Assotimes INC. | 12 ock Tower Place, Suite 200, Maynard, MA 01754 


|| Publications/BookStore 
|| What's Now 
| Downioads/Resources 


FAQ (Frequently Asked 
Questions) 


| | Who we are 


| Horne- Page 
|| Send questions or Í 
| comments about this site to | 
|| daitelóideitel a 

| || Copright 1995-2005 by 
| Detel & Associates, Inc. Al 
|| Rights Reserved. 


F| 


Figura 27.7 O JSP include. jsp incluí recursos com <jsp:include> {Parte 2 de 2.) 
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<!-- Fig. 27.8: banner.htm] --> 
2 <!-- banner a incluir em outro documento --> 
3 <div style = "width: 580px"> 
i! <p> 
Java(TM), C, C++, Visual Basic(R), 
& Object Technology, and <br /> Internet and 
7 World Wide Web Programming Trainingånbsp;<br /> 
8 On-Site Seminars Delivered Worldwide 
</p> 
<p> 
<a href = “"mailto:deitelêdeitel.com">deitel@deitel.com</a> 


<br />978.461.5880<br />12 Clock Tower Place, Suite 200, 
Maynard, MA 01754 
</p> 
</div> 


Figura 27.8 O banner (banner. html) a incluir na parte superior do documento de XHTML criado pela Figura 27.7. 


ił <l-- Fig. 27.9: toc.htm] -> 
<!-- conteúdo a incluir em outro documento =--> 
<p><a href = "http://www.deitel.com/books/index.htmi "> 
Publications/BookStore 
6 </a></p> 


8 <p><a href = "http://www.deitel.com/whatsnew.html"> 
What's New 
10 </a></p> 


<p><a href = "http://www. deitel.com/books /downloads. html "> 
Downloads /Resources 
14 </a></p> 


<p><a href = "http: //www.deitel.com/faq/index.html"> 
FAQ (Frequently Asked Questions) 
</a></p> 


3 CO = 


<p><a href = “http://www.deitel.com/intro.html"> 
Who we are 
</a></p> 


<p><a href = “http://www.deitel.com/index.html"> 
Home Page 


26 </a></p> 


<p>Send questions or comments about this site to 


29 <a href = “mailto:deitelêdeitel.com"> 
deitelEdeitel. com 
</a><br /> 
Copyright 1995-2005 by Deitel &amp; Associates, Inc. 
33 All] Rights Reserved. 
34 </p> 


Figura 27.9 O indice analítico (toc. html) a ser incluído abaixo do lado esquerdo do documento de XHTML criado pela Figura 27.7. 


l o «<t-- Fig. 27.10: clock2.jsp --> 
2 «<!-- data e hora à incluir em outro documento --> 


Figura 27.10 JSP clock2.jsp a incluir como o conteúdo principal no documento de XHTML criado pela Figura 27.7 (Parte | de Z) 
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<table> 
5 <tr> 
<td style = "background-color: black; "> 
<p class = "big" style = “color: cyan; font-size: 3em; 
font-weight: bold; “> 
<%-- script para determinar local de cliente e --%> 
<%-- formatar data de maneira correspondente  =-3> 
<% 
// obtém o local do cliente 
14 java.util.Locale locale = request.getLocale(); 
// obtém DateFormat para o Locale do cliente 
java.text.DateFormat dateFormat = 
java.text. DateFormat .getDateTimeInstance( 
java. text.DateFormat. LONG, 
q java. text. DateFormat. LONG, locale ); 
22 %> <%-- fim de script --%> 
<%-- saída da data --%> 
<%= dateFormat. format ( new java.util.Date() ) & 
</p> 
</td> 
</tr> 
</table> 


Figura 27.10 JSP clock2.jsp a incluir como o conteúdo principal no documento de XHTML criado pela Figura 27.7. (Parte 2 de 2.) 


Para testar a Figura 27.7 no Tomcat, copie banner .html, toc. html, clock2. jsp, include. jspeo diretório images no diretório 
Jspcriado na Seção 27.3. Abra o navegador Web e insira o seguinte URL: 


http://localhost:8080/jhtps/jsp/include.jsp 


27.6.2 Ação <jsp:forward> 

Aação<jsp: forward> permite que um JSP encaminhe o processamento de uma solicitação para um recurso diferente, como uma página 
de erro. O processamento de solicitação pelo JSP original termina logo que o JSP encaminha a solicitação. A ação <jsp: forward> tem 
apenas um atributo page que especifica o URL relativo do recurso (no mesmo aplicativo Web) para o qual a solicitação deve ser 
encaminhada. 


Aka Observação de engenharia de software 27.7 
| Ao utilizar a ação <jsp: forward>, o recurso para o qual a solicitação será encaminhada deve estar no mesmo contexto (aplicativo Web) da JSP 


que recebeu originalmente a solicitação. 


A JavaServer Page forward1.jsp (Figura 27.11) é uma versão modificada de wel come. jsp (Figura 27.4). A principal diferença 
está nas linhas 20-23, em que a JavaServer Page forwardl. isp encaminha a solicitação para JavaServer Page forward2. jsp (Figura 
27.12). Observe a ação <jsp: param> nas linhas 21—22. Essa ação adiciona um parâmetro de solicitação que representa a data e a hora em 
que a solicitação inicial foi recebida ao objeto de solicitação que é encaminhado para forward2. jsp. 


1 <?xml version = "1.0"2> 
è <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN” 
3 "http://www. w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<!-- Fig, 27.11: forwardl.jsp -->t 


Figura 27.11 JSP forwardl.jsp recebe um parâmetro firstName e adiciona uma data à solicitação à ação forward2.jsp para mais 
processamento. (Parte | de 2.) 
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7 «hum xmlas = “RNTUp://www.w3.0rg/1999/xntmi "> 
5 <head> 

9 <title>Forward request to another JSP</title> 
10 </head> 

11 <body> 


12 <% // inicia scriptlet 
13 
14 String name = request.getParameter( "firstName" ); 
15 
16 if ( name != null ) 
17 ( 
18 “> <%-- fim de scriptlet para inserir dados de template fixa --Z> 
19 
20 <jsp: forward page = “forward2. jsp"> 
21 <jsp:param name = “date” 
22 value = "<%= new java.util.Date() %>" /> 
23 </jsp: forward> 
24 
25 <% // continua scríptlet 
26 
27 } // fim do if 
28 else . 
29 { 
30 “> <%&-- fim de scriptlet para inserir dados de template fixa --%> 
31 
32 <form action = “forwardl.jsp" method = "get"> 
33 <p>Type your first name and press Submit</p> 
35 <p><input type = "text" name = "firstName" /> 
36 <input type = "submit" value = “Submit” /> 
37 </p> 
38 </form> 
39 
40 <% // continua scriptlet 
41 
42 } // fim de else 
43 
44 “> <%-- fim de scriptlet --%> 
i 


45 </body> 
45 </html> <!-- fim do documento de XHTML --> 


“À Forward request to another JSP - Microsoft Internet Explorer fornecido por... DER 
Aqivo Eita Exhr favoritos Ferramentas Ajuda 
O-o BAO fHes-sA-DAS 


Endero» |] it ocaotso0 Sé imorais 


i Type your frst name and press Submit 


| pai Ea 


Figura 27.11 JSP forwardl.jsp recebe um parâmetro firstName e adiciona uma data à solicitação à ação forward2.jsp para mais 
processamento. (Parte 2 de 2.) 
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4 <?xml version = “1.U"7> 
2 <IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 


3 “http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 
<!-- Fig. 27.12: forward2.jsp --> 


<html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtm]"> 


<head> 
<title>Processing a forwarded request</title> 
LO <style type = “text/css'> 
11 «big 
12 ( 
13 font-family: tahoma, helvetica, arial, sans-serif; 
font-weight: bold; 
15 font-size: 2em; 
Le 
j </style> 
</head> 
<body> 
<p class = "big"> 


Hello <%= request.getParameter( "firstName" ) 4>, <br /> 
Your request was received <br /> and forwarded at 


</p> 
<table style = “border: 6px outset;"> 
<tr> 
<td style = "background-color: black; "> 
<p class = "big" style = "color: cyan; "> 
26 <%= request .getParameter( "date" ) &> 
29 </p> 
</td> 
</tr> 
</table> 
</body> 
</html> 


Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 
sabre ns gas 
ndereço [Æ] htp:/flocalhost:S0SO his jsp/forward .jsp?rstNNamemPaui 


Hello Paul, 


Your request was received 
and forwarded at 


Figura 27.12 JSP forward2.jsp recebe uma solicitação (de forwardl.jsp neste exemplo) e parâmetros e encaminha os parâmetros de 
solicitação e a solicitação à forward2.jsp para mais processamento. 


A ação <jsp: param> específica pares nome-valor de informações que são passadas para as ações <jsp: include>, <jsp: forward> e 
<jsp:plugin>. Toda ação <jsp: param> requer dois atributos — name e value. Se uma ação <jsp: param> especifica um parâmetro que já 
existe na solicitação, o novo valor do parâmetro aceita precedência sobre o original. Todos os valores desse parâmetro podem ser obtidos 
utilizando o método get ParameterValues do objeto implicito ISP request, que retorna um array de Strings. 
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JSP forward2. sp utiliza O name especificado na ação <)sp:param> (“date”) para obter a data t a hora. Além disso, uuliza o 
parâmetro firstName passado originalmente para forwardl.jsp a fim de obter o nome do usuário. As expressões de JSP na Figura 
27.12 (linhas 21 e 28) inserem os valores de parâmetro de solicitação na resposta ao cliente. A captura de tela na Figura 27.1 I mostra a 
interação inicial com o cliente. À captura de tela na Figura 27.12 mostra os resultados retornados ao cliente depois que a solicitação foi 
encaminhada para forward2.jsp. 

Para testar as figuras 27.11] e 27.12 em Tomcat, copie forwardl. jspe forward2. jspno diretório jsp criado na Seção 27.3. Abra 
o navegador Web e insira o seguinte URL para testar forwardl.. jsp: 


http://localhost:8080/jhtp6/jsp/forwardl.jsp 


27.6.3 Ação <jsp:useBean> 


A ação <jsp:useBean> permite que um JSP manipule um objeto Java. Essa ação cria um objeto Java ou localiza um objeto existente para 
utilização no JSP. A Figura 27.13 resume os atributos da ação <jsp:useBean>. Se os atributos class e beanName não forem 
especificados, o contêiner de JSP tenta localizar um objeto existente do tipo especificado no atributo type. Como os objetos implícitos 
de JSP, os objetos especificados com a ação <jsp: useBean> têm um escopo — page, request, session ou application — que indica 
onde eles podem ser utilizados em um aplicativo Web. Os objetos com o escopo page são acessíveis somente pela página em que são 
definidos. Múltiplas páginas de JSP podem acessar potencialmente objetos em outros escopos. Por exemplo, todos os JSPs que 
processam uma única solicitação podem acessar um objeto no escopo request. 


od Erro comum de programação 27.3 


Um ou ambos os atributos de <jsp:useBean> class e type devem ser especificados — caso contrário, ocorre um erro em tempo de tradução. 
AN] ` 


Muitos sites Web colocam um sistema rotativo de anúncios em suas páginas Web. Cada visita a uma dessas páginas em geral resulta 
na exibição de um anúncio diferente no navegador Web do usuário. Em geral, clicar em um anúncio o encaminha para o site Web da 
empresa que colocou q anúncio. Nosso primeiro exemplo de <jsp: useBean> demonstra um bean de sistema de anúncio rotativo simples 
que circula por uma lista de cinco anúncios. Neste exemplo, os anúncios são capas de alguns de nossos livros. Clicar em uma capa o 
encaminha para o site Web da Amazon.com, onde você pode ler sobre o livro e possivelmente comprá-lo. 


RAAS 


Ş AASTON 


id O nome utilizado para manipular o objeto Java com as ações <jsp:setProperty>e<jsp:getProperty>. Uma variável desse nome também 
é declarada para utilização em elementos de script JSP, O nome especificado aqui faz distinção entre letras maiúsculas e minúsculas. 

scope O escopo em que o objeto Java é acessível — page, request, session ou application. O escopo-padrão é page. 

class Q nome de classe completamente qualificado do objeto Java. 

beanName O nome de um JavaBean que pode ser utilizado com o método instantiate da classe java. beans . Beans para carregar um JavaBean na me- 
mória. 

type O tipo do JavaBean. Ele pode ser do mesmo tipo do atributo cl ass, ma superclasse desse tipo ou uma interface implementada por esse tipo. O 
vator-padrão é o mesmo para o atributo class. Ocorre uma ClassCastExcept ion seo objeto Java não for do tipo especificado com o atribu- 


to type. 


Figura 27.13 Atributos da ação <jsp:useBean>. 


O bean Rotator (Figura 27.14) tem três métodos: get Image, getLink enextAd. O metodo get Image retorna o nome de arquivo de 
imagem da capa do livro. O método getLink retorna o hyperlink ao livro na Amazon.com. O método nextAd atualiza o Rotator de 
modo que as próximas chamadas para get Image e getLink retornem informações de um anúncio diferente. Os métodos get Image e 
getLink representam uma propriedade de leitura do JavaBean — image e ink, respectivamente. Essas propriedades são de leitura 
porque nenhum método set é fornecido para alterar seus valores. Rotator monitora o anúncio atual com sua variável selectedIndex, 
que é atualizada invocando o método nextad. 


// Fig. 27.14: Rotator.Java 
// Um JavaBean que faz rotação de anúncios. 
package com.deitel.ihtp6.jsp.beans; 


public class Rotator 

{ 
7 private String images[] = { "images/advjHTP1.jpg", 
8 "images/cppHTP4.jpg", "images/iw3http2.jpg", 
“ "images /jwsFEP1. jpg", "images/vbnetHTP2.jpg" ); 


Figura 27.14 O bean Rotator que mantém um conjunto de anúncios. (Parte | de 2) 
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Ll private String Tinks[] = ł 
"http://www.amazon.com/exec/obidos/AS1N/0130895601/" + 
3 "deitelassociatin", 
4 “http://www, amazon. com/exec/obidos/ASIN/0130384747/" + 
15 "deitelassociatin", 
"http://www. amazon. com/exec/obidos/ASIN/0130308978/" + 
"deitelassociatin", 
“http://www. amazon.com/exec/obidos/ASIN/0130461342/" + 
"deitelassociatin", 
“http://www. amazon. com/exec/obidos/ASIN/0130293636/" + 
21 "deitelassociatin" }; 


p= 


private int selectedIndex = 0; 


// retorna o nome do arquivo de imagem ao anúncio atual 
26 public String getImage() 
27 { 
return images[ selectedIndex ]; 
) // fim do método getImage 


// retorna o URL ao site Web correspondente ao anúncio 
32 public String getLink() 
33 ( 
34 return links[ selectedIndex ]; 
35 } // fim do método getLink 


// atualiza selectedIndex assim as próximas chamadas para getImage e 
// getLink retornam um anúncio diferente 
public void nextAd() 
{ 
selectedIndex = ( selectedIndex + 1 ) % images, length; 
+ // fim do método nextAd 
43 } // fim da classe Rotator 


Figura 27,14 O bean Rotator que mantém um conjunto de anúncios. (Parte 2 de 2.) 


Os JavaBeans foram originalmente projetados para ser manipulados visualmente em ambientes de desenvolvimento visual 
fregiientemente chamados de ferramentas de desenvolvimento (builder tools) ou IDEs. As ferramentas de desenvolvimento que 
suportam beans fornecem aos programadores uma enorme flexibilidade, permitindo a reutilização e integração de diferentes 
componentes existentes que, em muitos casos, nunca foram projetados para utilização conjunta. Esses componentes podem ser 
vinculados para criar miniaplicativos, aplicativos ou ainda novos beans para reutilização por outros. 

Quando utilizado em um IDE, os JavaBeans normalmente aderem às seguintes convenções de codificação: 


1. implementam a interface Serializable 
2. fornecem um construtor public sem argumento 
3. fornecem métodos get e/ou set para propriedades (que normalmente são implementadas como campos) 


Quando utilizados no lado do servidor, por exemplo, dentro de um JSP ou de um servlet, os JavaBeans são menos restritos. Por 
exemplo, o bean Rotator não implementa a interface Serializable porque não há nenhuma necessidade de salvar e carregar o bean 
Rotator como um arquivo. Lembre-se de que por padrão, se o programador não adicionar os construtores explicitamente a uma classe, 
um construtor public sem argumento será gerado automaticamente. Observe também que as propriedades image e link no bean 
Rotator são propriedades de leitura porque fornecem somente os métodos get. 

As linhas 7-8 de JavaServer Page adrotator. jsp (Figura 27.15) obtêm uma referência a uma instância da classe Rotator. O id do 
bean é rotator. O JSP utiliza esse nome para manipular o bean. O escopo do objeto é session, de modo que cada cliente verá a mesma 
sequência de anúncios durante suas sessões de navegação. Quando adrotator.jsp recebe uma solicitação de um novo cliente, o 
vontêmer de JSP cria o bean e o armazena na session desse cliente (um objeto HttpSess ion). Em cada solicitação para esse JSP, a linha 
19 utiliza a referência rotator criada na linha 7 para invocar o método nextAd do bean Rotator. Portanto, cada solicitação receberá o 
próximo anúncio selecionado pelo bean Rotator. As linhas 24-29 definem um hyperlink para o site de Amazon.com para um livro 
particular. As linhas 24-25 introduzem a ação <jsp: getProperty> para obter o valor da propriedade 1 ink do bean Rotator. À ação 
<jsp:getProperty> tem dois atributos — name e property — que especificam o objeto bean a ser manipulado e a propriedade a ser 
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obtida. Se o objeto JavaBean utiliza à convenção de atribuição de nomes-padrão do JavaBean, o método utilizado para obter o valor 
link da propriedade do bean deve ser getLink. À ação <jsp:getProperty> invoca getLink no bean referenciado com rotator, 
converte o valor de retorno em uma String e gera a saída da String como parte da resposta ao cliente. A propriedade 1jnk torna-se o 
valor do atributo href do hyperlink. O hyperlink é representado na página Web resultante como a imagem da capa do livro. As linhas 
27-28 criam um elemento img e utilizam outra ação <jsp:getProperty> para obter o valor de propriedade image do bean Rotator. 


1 <?xml version = “1.0"?> 
2 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“nttp://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd'> 


<!-- fig. 27.15: adrotator.jsp --> 


<jsp:useBean id = "rotator" scope = "session" 
8 class = "com.deitel.jhtp6.jsp.beans.Rotator" /> 


10 <html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml"> 
11 <head> 

12 <title>AdRotator Example<s/title> 

3 <style type = "text/css"> 


14 «big { font-family: helvetica, arial, sans-serif; 
15 font-weight: bold; 

16 font-size: 2em ) 

17 </style> 

18 <%=- atualiza anúncio --%> 

19 <% rotator.nextAd(); %> 

20 </head> 

21 <body> 

22 <p class = "big'>AdRotator Example</p> 

23 <p> 

24 <a href = "<jsp:getProperty name = "rotator" 

25 property = “link” />"> 

26 

27 <img src = "<jsp:getProperty name = "rotator" 
28 property = "image" />" alt = "advertisement" /> 
29 </a> 

30 </p> 

31 </body> 

32 </html> 
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AdRotator Example 


Figura 27.15 OJSPadrotator.jsp utiliza um bean Rotator para exibir um anúncio diferente em cada solicitação da página. 
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A> propriedades de link e imagem também podem ser obtidas com as expressões de JSP. Por exemplo, a ação <Jsp:yetProperty> 
nas linhas 24- 25 podem ser substituídas pela expressão 
«== rotator.getLink() 5> 
De manera semelhante, a ação <jsp:getProperty> nas linhas 27 28 podem ser substituídas pela expressão 
<s- rotator.getlmage() «> 


À vantagem de utilizar ações é a de que alguém pouco familiarizado com o Java pode saber o nome de uma propriedade e o nome de 
um bean e é responsabilidade da ação invocar os métodos apropriados. O trabalho do programador em Java é criar um bean que suporte 
as capacidades requeridas pelo projetista de páginas. 

Para testar adrotator. jsp no Tomcat, copie-a no diretório jsp criado na Seção 27.3. Você deve ter copiado o diretório images 
no diretório jsp quando testou a Figura 27.7. Se não. você deve copiar o diretório images nesse diretório agora. Copie Rotator.class 
no diretório WEB-INFiclassesicomideitelNjhtp6ljspibeans do aplicativo Web jhtp6 do Tomcat. [Nota: Este exemplo só 
funcionará se a estrutura de diretórios de pacote adequada para Rotator for definida no diretório classes. Rotator é declarado no 
pacote com. deite] .jhtp6. jsp.beans.] Abra o navegador Web e insira o seguinte URL para testar adrotator. jsp: 

http://localhost:8080/jhtp6/jsp/adrotator.jsp 


Tente recarregar essa JSP várias vezes no navegador para ver a alteração de anúncio com cada solicitação. 

A ação <jsp: setProperty> configura valores de propriedade JavaBean e é particularmente útil para mapear valores de parâmetro 
de solicitação para propriedades JavaBean. Os parâmetros de solicitação podem ser utilizados para configurar as propriedades de tipos 
primitivos boolean, byte, char, short, int, long, float e double e tipos java. lang String, Boolean, Byte, Character, Short. 
Integer, Long, Float e Double. A Figura 27.16 resume os atributos <jsp: setProperty>. 


vø Observação de engenharia de software 27.8 
A ação <jsp:setProperty> pode utilizar valores de solicitução-parâmetro para configurar propriedades JavaBean dos seguintes tipos: 
Strings, tipos primitivos (boolean, byte, char, short, int, long, float e double) e classes do tipo empacorador (Boolean, Byte, 
Character, Short, Integer, Long, Float e Double). Para um exemplo, consulte a Figura 27.22. 


name O ID do JavaBean para o qual uma propriedade (ou propriedades) será configurada. 

property O nome da propriedade a configurar. Especibcar "*" para esse atributo especifica que o JSP deve corresponder os parâmetros de solicitação às 
propriedades do bean. Para cada correspondência de parâmetro de solicitação (isto é, o nome do parâmetro de solicitação é idêntico ao nome 
de propriedade do bean), a propriedade correspondente no bean é configurada como o valor do parâmetro. Se o valor do parâmetro de solicita- 
ção for "", o valor de propriedade no bean permanecerá inalterado. 

param Se os nomes de parâmetro de solicitação não corresponderem aos nomes de propriedade de bean, esse atributo pode ser utilizado para especifi- 
car o parâmetro de solicitação que deve ser utilizado para obter o valor de uma propriedade de bean específica. Esse atributo é opcional. Se ele 
for omitido, os nomes de parâmetro de solicitação devem corresponder aos nomes de propriedade de bean. 

value O valor a atribuir a uma propriedade de bean. Em geral, o valor é o resultado de uma expressão de ISP. Esse atributo é particularmente útil 
para configurar propriedades de bean que não podem ser configuradas utilizando parâmetros de solicitação. Esse atributo é opcional. Se ele for 
omitido, a propriedade do JavaBean deve ser de um tipo que possa ser configurado utilizando parâmetros de solicitação. 


Figura 27.16 Atributos da ação <jsp:setProperty>. 


Erro comum de programação 27.4 


Os erros de conversão ocorrem se você utilizar o atributo va Lue da ação <jsp: setProperty> para configurar tipos de propriedade Java Bean que 
não podem ser configurados com parâmetros de solicitação. 


27.7 Diretivas 


Às diretivas são mensagens para o contêiner de JSP que permitem au programador especificar configurações de página (por exemplo, a 
página de erro a invocar se ocorrer um erro), incluir conteúdo de outros recursos e especificar bibliotecas de tag personalizada para 
utilização em um JSP. As diretivas (delimitadas por <%@ e >) são processadas em tempo de tradução. Portanto, elas não produzem nenhuma 
saida imediata, porque são processadas antes de o JSP aceitar qualquer solicitação. A Figura 27.17 resume os três tipos de diretiva. Essas 
diretivas são discutidas nas subseções a seguir. 


27.7.1 Diretiva page 


À diretiva page especifica configurações globais para o JSP no contêmer de JSP. Pode haver muitas diretivas page, desde que haja 
somente uma ocorrência de cada atributo. A única exceção é o atributo import, que pode ser utilizado repetidamente para importar 
pacotes do Java utilizados no JSP. A Figura 27.18 resume os atributos da diretiva page. 
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Erro comum de programação 27.5 


Fornecer múltiplas diretivas poge com um ou mais atributos repetidos em comum é um erro em tempo de tradução do JSP, a menos que os valores 


dos atributos repetidos sejam idênticos. A lém disso, fornecer uma diretiva page vom um uiributo ou valor que não é reconhecido é um erro em tempo 
de trudução do JSP. 


page 
include 


taglib 


Figura 27.17 


ue AS à BR 
Define configurações de página para o contêiner de JSP processar. 


Faz com que o contêrner de JSP realize uma inserção em tempo de tradução de outro conteúdo do recurso. Quando o JSP é traduzido em um 
servlet e compilado, o arquivo referenciado substitui a diretiva include e é traduzido como se originalmente fizesse parte do JSP. 


Permite aos programadores utilizar novos tags de bibliotecas de tags que encapsulam funcionalidades mais complexas e simplificam a codifi- 
cação de um JSP. 


Diretivas de JSP. 


we Observação de engenharia de software 27.9 


eee meant 
language 
extends 


import 


session 
buffer 
autoFlush 


isThreadSafe 


info 
errorPage 
isErrorPage 
contentType 


pageEncoding 
isELIgnored 


Figura 27.18 


ESA No S X Da A 


De acordo coma especificação do JSP (Seção 1.10.1), o atributo extends 'não deve ser utilizado sem uma cuidadosa consideração, visio que ele 
restringe a capacidade do contêiner de JSP de fornecer superclasses especializudas que podem melhorur a qualidade do serviço renderizado’. 
Lembre-se de que uma classe Juva pode estender exatamente uma outra classe. Se seu JSP especifica uma superclasse explícita, o contéiner de 
JSP não pode traduzir seu JSP em uma subclasse de uma das classes de servlet uprimoradas próprias do aplicativo de contêiner. 


À linguagem de criação de scripts utilizada no JSP. Atualmente, o único valor válido para esse atributo é java. 
Especifica a classe da qual o JSP traduzida pode herdar. Esse atributo deve ser um nome de classe completamente qualificado. 


Especifica uma lista separada por vírgulas de nomes de tipo completamente qualificados e/ou pacotes que serão utilizados no JSP atual. 
Quando a linguagem de criação de scripts for java, a lista de importação padrão é java. lang.*, javax. servlet.*, 
javax.servlet.jsp.*ejavax.servlet.http.*. Se múltiplas propriedades import forem especificadas, os nomes de pacote serão colo- 
cados em uma Jista pelo contêiner. 


Especifica se a página participa de uma sessão. Os valores para esse atributo são true (participa de uma sessão — o padrão) ou false (não 
participa de uma sessão). Quando a página fizer parte de uma sessão, o objeto implícito sess ion está disponivel para utilização na página. 
Caso contrário, session não está disponivel e utilizá-lo no código de script resulta em um erro em tempo de tradução. 


Especifica o tamanho do buffer de saida utilizado com o objeto implícito out. O valor desse atributo pode ser none para nenhum armazena- 
mento em buffer ou um valor como 8kb (o tamanho de buffer -padrão). À especificação JSP indica que o buffer utilizado deve ter pelo menos 
o tamanho especificado. 


Quando configurado como true (o padrão), esse atributo indica que o buffer de saida utilizado com objeto implicito out deve ser esvaziado 
automaticamente quando o buffer for preenchido. Se configurado como false, ocorre uma exceção se o buffer estourar, O valor desse atri- 
buto deve ser true se o atributo de buffer estiver configurado como none. 


Especifica se a página ê segura para thread. Se true (o padrão), a página é considerada segura para thread e pode processar multiplas solici- 
tações ao mesmo tempo. Se false, o servlet que representa a página implementa a interface java. lang. SingleThreadModel, e apenas 
uma solicitação pode ser processada por esse JSP por vez. O padrão JSP permite que existam múltiplas instâncias de um JSP para JSPs que 
não são seguras para thread. Isso permite ao contêiner tratar solicitações de modo mais eficiente. Entretanto, isso não garante que os recur- 
sos compartilhados entre Instâncias JSP sejam acessados de maneira segura para thread. 


Especifica uma string de informações que descreve a página. Essa string é retornada pelo método getServ let Info do servlet que representa 
o JSP traduzido. Esse método pode ser invocado pelo objeto page implicito do JSP. 


Quaisquer exceções na página atual que não são capturadas são enviadas à página de erro para processamento. O objeto implícito 
exception da págiua de erro referencia a exceção original. 


Especifica se a página atual é uma página de erro que será invocada em resposta a um erro em outra página. Se o valor de atributo for true, o 
objeto implicito exception será criado e referenciará a exceção original que ocorrer. Se false (o padrão), qualquer utilização do objeto 
exception na página resultará em um erro em tempo de tradução. 


Especifica o tipo MIME dos dados na resposta ao cliente. O tipo padrão é text/html. 
Especifica a codificação de caractere da pagina JSP. O valor-padrão é IS0-8859-1. 


Especifica se o contêiner de JSP deve avaliar expressões que utilizam a Expression Language (EL) — um novo recurso no JSP 2.0 que per- 
mite aos autores de JSP criar páginas JSP sem seript. A EL éem geral utilizada com bibliotecas de tags ISP, que estão além do escopo deste li- 
vro. Uma expressão EL tem a forma $(exp). Se o valor de atributo for true, as expressões EL são ignoradas, o que significa que o contêiner 
de JSP não avalia as expressões em tempo de tradução. Se fal se, as expressões EL são avaliadas pelo contêiner de ISP. Para obter informa- 
ções adicionais sobre EL, visite java. sun. com/developer/EJTechTips/2004/tt0126.html. 


Atributos da diretiva page 
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Erro comum de programação 27.6 


Utilizar o objeto implícito session do JSP em um JSP que não tem seu atributo session de diretiva page configurado como true é um erro em 
rempo de tradução. 


27.7.2 Diretiva include 


A diretiva include inclui o conteúdo de outro recurso uma vez, em tempo de tradução do JSP. A diretiva include tem apenas um 
atributo — file - - que especifica o URL do recurso a incluir. A diferença entre diretiva include e ação <jsp: include> é notável 
somente se o conteúdo incluido mudar. Por exemplo, se a definição de um documento de XATML mudar depois que ele for incluído com 
a diretiva include, as futuras invocações do JSP mostrarão o conteúdo original do documento de XHTML, não o novo conteúdo. De 
modo contrário, a ação <jsp: include> é processada em toda solicitação para o JSP. Portanto, as alterações no conteúdo incluído 
seriam aparentes na próxima solicitação para o JSP que utiliza a ação <jsp: include>. 

JSP includeDirective.jsp (Figura 27.19) rermplementa include. jsp (Figura 27.7) utilizando as diretivas include. Para 
testar includeDirective. jsp no Tomcat, copie-a no diretório jsp criado na Seção 27.3. Abra o navegador Web e insira o seguinte 
URL 


http: //localhost:8080/jhtp6/jsp/includeDirective.isp 


i <?xml] version = "1.0"?> 
7 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
3 "hnttp://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<l-- Fig. 27.19: includeDirective.jsp -=> 


7 <html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtm] "> 


8 <head> 
3 <title>Using the include directive</title> 
10 <style type = "text/css"> 
) body 
( 
13 font-family: tahoma, helvetica, arial, sans-serif; 
14 ) 
15 table, tr, td 
lő ( 
17 font-size: .9em; 
18 border: 3px groove; 
19 padding: 5px; 
20 background-color: #dddddd; 
21 } 
22 </style> 
23 </head> 
24 <body> 
25 <table> 
26 <tr> 
27 <td style = “width: 160px; text-align: center"> 
28 <img src = “images/logotiny.png" 
29 width = "140" height = "93" 
ae alt = “Deitel & Associates, Inc. Logo” /> 
</td> 
<td> 
<%-- inclui banner.html nessa JSP --%> 
<%@ include file = "banner.html" %> 
</td> 
</tr> 
<tr> 


<td style = “width: 160px"> 
<%-- inclui toc.html nessa JSP --%> 


ra 27.19 JSP includeDirective.3sp demonstra a inclusão do conteudo erm ternpo de tradução com a diretiva include (Parte | de 2.) 
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<40 include file = “toc.huml" 5> 
</td> 


<td style = "vertical-align: top"> 
<%-- inclui clock2.jsp nessa JSP --4> 
<%@ include file = "clock2.jsp" %> 
</td> 
</tr> 
</table> 
</body> 
</html> 


a Using the include directive - Microsoft internet Explorer fornecido por Recognition CBAB TEAR 
Arquivo Egtar Exbir favòltos Ferramentas Ajuda a” 
Oo BAHO 
Endereço | HE] http:fflocalhost:8080/jhtpéfispiincludeDirective.jsp 

| Java(TM), C, C++, Visual Basic(R), Objact Technology, and 
|| Internet and World Wide Web Programming Training 
' On-Site Seminars Delivered Woridwide 


&Associntes INC. qo 


.461,.5880 
k Tower Place, Sute 200, Maynard, MA 01754 


| | pubicaonsBockstme 
|| what's new 
| | Dewnlgads/Resqurces 
| || AQ cErequentiy ai 
| || Questions) 
| Who we are 
| Home Page 


| || Send questions or comments | 
|| about this site to | 
| || deitelíddeitel.com 
| | Copyright 1995-2005 by 
|; Deitel & Associates, Inc. All 
|| Rights Resarvad. 


Či intranet local 


Figura 27.19 JSP includeDirective. jsp demonstra a inclusão do conteúdo em tempo de tradução com a diretiva include. (Parte 2 de 2.) 


27.8 Estudo de caso: Livro de visitas 


Nosso próximo exemplo é um livro de convidados que permite aos usuarios colocar seu nome, sobrenome è endereço de correio eletrônico 
em um banco de dados de livro de convidados. Depois de enviar suas informações, os usuários vêem uma página Web que contém todos os 
usuários no livro de convidados. Todo endereço de correio eletrônico é exibido como um hyperlink que possibilita o envio de mensagem 
de correio eletrônico para a pessoa cujo endereço é esse hyperlink. O exemplo demonstra a ação <jsp: setProperty>, a diretiva page 
JSP, as páginas de erro do JSP e a utilização de JDBC a partir de um JSP. 

O exemplo do livro de convidados consiste nos JavaBeans GuestBean (Figura 27.20) e GuestDataBean (Figura 27.21) v nos JSPs 
guestBookLogin.jsp (Figura 27.22), guestBookView. jsp (Figura 27.23) e guestBookErrorPage. jsp (Figura 27.24). Amostras de 
saidas deste exemplo encontram-se na Figura 27.25. O JavaBean GuestBean (Figura 27.20) define três propriedades do convidado — 
firstName, lastName e email. Cada propriedade tem métodos set é get para manipular a propriedade. 


/j Fig, 27.20: GuestBean.java 
// JavaBean para armazenar dados de um convidado no livro de convidados. 
package com.deitel .jhtp6. jsp.beans; 


public class GuestBean 
t 


2 private String firstName; 


Figura 27.20 GuestBean armazena informações de um convidado. (Parte | de 2.) 
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private String lastName; 
private String email; 


wW L 


/! configura o nome do convidado 
l public void setFirstName( String name ) 
( 
firstName = name; 
} // fim do método setfirstName 


ti obtêm o nome do convidado 
public String getFirstName() 
{ 
return firstName; 
t // fim do método getFirstName 


jj configura o sobrenome do convidado 
public void setLastName( String name ) 
{ 

lastName = name; 
} // fim do método setLastName 


// obtém o sobrenome do convidado 
public String getLastName() 
( 
return lastName; 
) // fim do método getLastName 


// configura o endereço de correio eletrônico do convidado 
public void setEmail( String address ) 
( 
email = address; 
} // fim do método setEmail 


[i obtém o endereço de correio eletrônico do convidado 
public String getEmail() 


return email; 
| ;/ fim go método getEmaı l 
} ;;/ fim da classe GuestBean 


Figura 27.20 GuestBean armazena informações de um convidado (Parte 2 de 2.) 


/! Fig. 27.21]: GuestDataBean.gava 

// Classe GuestDataBean faz uma conexão de banco de dados e suporta 
// inserir dados no banco de dados e recuperá-los. 

package com.deitel.jhtp6.jsp.beans; 


import java.sql.SQLException; 

import javax.sgl.rowset.CachedRowSet; 

import java.util.ArrayList; 

import com.sun.rowset.CachedRowSetImpl; // implementação CachedRowSet 


public class GuestDataBean 


Í 


private CachedRowSet rowSeat; 


Figura 27.21 GuestDataBean realiza O acesso au banco de dados em tavor de guestBookLogin.3sp (Parte | de 2.) 
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// constrôi objeto GuestDataBean 
public GuestDataBean() throws Exception 
{ 
// carrega o driver MySQL 
Class. forName( "com.mysql.jdbe.Driver" 3; 


jj especifica propriedades de CachedRowSet 

rowSet = new CachedRowSet Imp] (); 

rowSet.setUrl ( “jdbc:mysql://localhost/guestbook" ); 
rowSet.setUsername( “jhtp6” ); 

rowSet .setPassword( "jhtp6” ); 


f/ obtém a lista de títulos 
rowSet .setCommand ( 
"SELECT firstName, lastName, email FROM guests" ); 
rowSet .execute(); 
} // fim do construtor GuestDataBean 


// retorna um ArrayList de GuestBeans 
public ArrayList< GuestBean > getGuestList() throws SQLException 
{ 


30 ArrayList< GuestBean > guestList = new ArrayList< GuestBean >(); 
rowSet.beforeFirst(); // move cursor antes da primeira linha 


jj obtém dados da linha 
while ( rowSet.next() ) 
( 


GuestBean guest = new GuestBean(); 


guest.setFirstName( rowSet.getString( 1) ); 
guest.setLastName( rowSet.getString( 2 ) ); 
guest.setEmail( rowSet.getString( 3 ) ); 


guestList.add( guest ); 
} // fim-do while 


return guestList; 
} // fim do mêtodo getGuestList 


/[ insere um convidado no banco de dados guestbook 
public void addGuest ( GuestBean guest ) throws SQLException 
( 


rowSet .moveToInsertRow(); // move cursor para a linha de inserção 


60 // atualiza as três colunas da linha de inserção 

61 rowSet .updateString( 1, guest.getFirstName() ); 

62 rowSet .updateString( 2, guest.getLastName() ); 

63 rowSet.updateString( 3, guest.getEmail() ); 

54 rowSet.insertRow(); // insere linha a rowSet 

65 rowSet .moveToCurrentRow(); // move cursor para a linha atual 

66 rowSet.acceptChanges(); // propaga alterações para o banco de dados 
67 } // fim do método addGuest 

58 } // fim da classe GuestDataBean 


Figura 27.21 GuestDataBean realiza o acesso ao banco de dados em favor de guestBookLogin. jsp. (Parte 2 de 2.) 
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O JavaBean GuestDataBean (Figura 27.21) conecta-se au banco de dados guestbook eè fornece os métodos getGuestList è 
addGuest para manipular o banco de dados. O banco de dados guestbook tem uma única tabela (guests) que contém três colunas 
(firstName, lastName e email). Cada coluna armazena valores String. Fornecemos um script SQL (guestbook.sql) com esse 
exemplo que pode ser utilizado com o MySQL DBMS para criar o banco de dados guestbook. Para mais detalhes sobre a criação de um 
banco de dados com MySQL, consulte novamente a Seção 25.7. 

O construtor GuestDataBean (linhas 16-29) carrega o driver de banco de dados MySQL. cria um objeto CachedRowSet utilizando 
implementação de referência da Sun CachedRowSet Imp] e configura as propriedades do CachedRowSet. Lembre-se de que os objetos 
CachedRowSet são rowsets desconectados, logo a conexão de banco de dados é automaticamente fechada depois que a consulta é 
executada. À linha 23 invoca o método setUrl (da interface RowSet) para configurar a propriedade de URL de banco de dados do 
CachedRowsSet. A linha 24 invoca o método setUsername (da interface RowSet) para configurar a propriedade nome do usuário dv 
banco de dados do CachedRowSet. À linha 25 invoca o método setPassword (da interface RowSet) para configurar a propriedade de 
senha de banco de dados do CachedRowSet. As linhas 28-29 invocam o método setCommand (da interface RowSet) para configurar as 
propriedades de comando do CachedRowSet. A linha 30 invoca o método execute (da interface RowSet) para executar a consulta 
especificada pela propriedade de comando. 

O método GuestDataBean getGuestList (linhas 34-53) retorna um ArrayList de objetos GuestBean que representam vs 
convidados no banco de dados. À linha 38 invoca o método beforeFirst (da interface ResultSet) para mover o cursor do 
CachedRowSet para antes da primeira linha. As linhas 41—50 criam os objetos GuestBean para cada linha no método CachedRowSet. 

O GuestDataBean addGuest (linhas 56-67) recebe um GuestBean como um argumento e utiliza as propriedades do GuestBean 
como os argumentos para inserir uma linha no CachedRowSet, que por sua vez propaga as alterações para o banco de dados subjacente. A 
partir da discussão do Capítulo 25, lembre-se de que um CachedRowSet é rolável e atualizável por padrão. A linha 58 invoca o método 
moveToInsertRowdo CachedRowSet para lembrar-se da posição atual da linha e mover o cursor para a linha de inserção — uma linha 
especial em um conjunto de resultados atualizável que permite aos programadores inserir novas linhas no conjunto de resultados. As 
Jinhas 61-63 invocam o método updateString do CachedRowSet para atualizar os valores de coluna. O método updateString aceita 
dois argumentos — um int que especifica o índice de coluna e uma String que especifica o valor da coluna. A linha 64 invoca o método 
insertRow do CachedRowSet para inserir a linha no rowset. À linha 65 invoca o método moveToCurrentRow do CachedRowSet para 
mover o cursor de volta para a linha atual — a posição antes de o método moveToInsertRow ter sido chamado. A linha 66 invoca o 
método acceptChanges do CachedRowSet para propagar as alterações no rowset para o banco de dados subjacente. 

Observe que o construtor do GuestDataBean, o método getGuestList e o método addGuest não processam exceções potenciais. 
No construtor, a linha [9 pode lançar uma ClassNot FoundExcept ion € as outras instruções podem lançar SQLExceptions. De maneira 
semelhante, SQLExcepti ons podem ser lançadas a partir dos corpos dos métodos getGuest List e addGuest. Neste exemplo, deixamos 
propositalmente que qualquer exceção ocorrida seja passada de volta para o JSP que invoca o construtor ou métodos do 
GuestDataBean. Isso permite demonstrarmos as páginas de erro do JSP. Um JSP pode incluir scriptlets que capturam exceções 
potenciais e as processam. As exceções que não são capturadas podem ser encaminhadas para uma página de erro do JSP para tratamento. 

JavaServer Page guestBookLogin. jsp (Figura 27.22) é uma versão modificada de forward1. jsp (Figura 27.11) que exibe um 
form em que usuários podem inserir nome, sobrenome e endereço de correio eletrônico. Quando o usuário envia o form, 
guestBookLogin.jsp é novamente solicitado, assegurando que todos os valores dos dados foram inseridos. Se não, o 
guestBookLogin.jsp responde novamente com o form, desse modo o usuário pode preencher o(s) campo(s) ausente(s). Se o usuário 
fornecer integralmente as três partes da informação, guestBookLogin. jsp encaminha a solicitação para guestBookView. jsp, que 
exibe o conteúdo do livro de convidados. 

A linha 8 de guestBookLogin. jsp utiliza a diretiva page, que define informações que estão globalmente disponíveis em um JSP. 
Nesse caso, o atributo errorPage da diretiva page é configurado como guestBookErrorPage. jsp (Figura 27.24), indicando que todas 
as exceções não interceptadas são encaminhadas a guestBookErrorPage. jsp para processamento. 


<?xml version = “L.0'?> 
<!DOCTYPE html] PUBLIC "-,/w30//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http://www. w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmil-strict.dtd"> 


<i-- Fig. 27.22: guestBookLogin. jsp --> 


<%-- configurações de página --%> 
<%@ page errorPage = "guestBookErrorPage.jsp” 5> 


<s-- Deans usados neste JSP --%> 
<jsp:useBean id = “guest” scope = “page” 

class = “com.deitel. jhtp6.jsp.beans .GuestBean" /> 
<jsp:useBean id = "guestData" scope = "request" 


ra 27.22 JSP guestBookLogin.jsp permite ao usuário enviar um nome. um sobrenome e um endereço de correio eletrônico a serem 
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class = “com.deitel.jhtpb.jsp.beans.GuestDatabean” /> 


16 <html xmins = "http://www, w3.0rg/1999/xhtml"> 
17 <head> 
<title>Guest Book Logins/title> 
| <style type = "text/css"> 
20 body 


21 ( 

2 font-family: tahoma, helvetica, arial, sans-serif; 
) 
table, tr, td 
( 


font-size: .9em; 
2 border: 3px groove; 
28 padding: 5px; 
29 background-color: #dddddd; 


30 } 

31 </style> 

32 </head> 

33 <body> f 

34 <jsp:setProperty name = "guest" property = "*" /> 
35 <% // inicia o scriptlet 

36 if ( guest.getFirstName() == null || 

37 guest.getLastName() == null |] 

38 guest.getEmail() == null ) 

39 { 


B 


10 %> <%-- fim de scriptlet para inserir dados de template fixo --&> 
<form method = "post" action = "guestBookLogin.jsp"> 
<p>Enter your first name, last name and email 
address to register in our guest book.</p> 
<table> 
<tr> 
<td>First name</td> 
<td> 
<input type = "text" name = "firstName" /> 
</td> 
</tr> 
<tr> 
<td>Last name</td> 
<td> 
<input type = "text" name = "lastName" /> 
</td> 
</tr> 
<tr> 
<td>Emar </td> 
<td> 
60 <input type = “text” name = “emal!” j> 
61 </td> 
62 </tr> 
3 <tr> 
r <td colspan = 
<input type = “submit” value = “Submit f> 
</td> 
a7 </tr> 


li "5 


~N 


Figura 27.22 JSP guestBookLogin. jsp permite ao usuário enviar um nome, um sobrenome e um endereço de correio eletrônico à serem 
colocados no livro de convidados. (Parte 2 de 3.) 
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</table> 
6t </form> 
<% // continua scriptet 
} // fim do if 
else 
1 
guestData.addGuest( guest ); 

“> <%-- fim do scriptlet para inserir ação jsp:forward --%> 
<%-- encaminha para exibir conteúdo de łivro de convidado --%> 
<jsp:forward page = “guestBookView.jsp” /> 

<% // continua scriptlet 

) // fim de else 

%> <%-- fim de scriptiet --%> 

</body> 
</html> 


Figura 27.22 JSP guestBookLogin.jsp permite ao usuário enviar um nome, um sobrenome e um endereço de correjo eletrônico a serem 
colocados no livro de convidados. (Parte 3 de 3.) 


As linhas 11-14 definem duas ações <jsp: useBean>. As linhas 11-12 criam uma instância de GuestBean chamada guest. Esse 
bean tem o escopo page — ele só existe para utilização nessa página. As linhas 13-14 criam uma instância de GuestDataBean chamada 
guestData. Esse bean tem o escopo request — existe para utilização nessa página e em qualquer outra página que ajude a processar 
uma única solicitação de cliente. Portanto, quando guestBookLogin. jsp encaminhar uma solicitação para guest8ookView.jsp, a 
mesma Instância GuestDataBean ainda estará disponível para utilização em guestBookView. jsp. 

A linha 34 mostra a configuração de uma propriedade do GuestBean chamada guest com um valor de parâmetro de solicitação. Os 
elementos input nas linhas 48, 54 e 60 têm os mesmos nomes das propriedades GuestBean. Então utilizamos a capacidade da ação 
<ijsp:setProperty> de corresponder parâmetros de solicitação às propriedades especificando "*" para o atributo property. Você 
pode configurar as propriedades individualmente substituindo a linha 34 pelas seguintes linhas: 


<jsp:setProperty name = “guest” property = "firstName" 
param = “"firstName” /> 
<Isp:setProperty name = "guest" property = "lastName" 


param = "lastName" /> 


<jsp:setProperty name = "guest" property = "email" 
param = "email" /> 
Se os parâmetros de solicitação tivessem nomes que diferissem das propriedades do GuestBean, o atributo param em cada uma das ações 
<jsp:setProperty> anteriores poderia ser mudado para o nome de parâmetro de solicitação adequado. Ou você poderia fazer uma chamada 
para o método set diretamente: 
<% guest, setFirstName( request.getparameter( "firstName" ) ); & 

A JavaServer Page questBookView. isp (Figura 27.23) gera a saida de um documento de XHTML contendo as entradas de livro de 
convidados em formato tabular. As linhas 8-0 definem três diretivas page. A linha 8 especifica que a página de erro para esse JSP é 
guestBookErrorPage. jsp. À linha 9 indica que as classes de pacote java -ut i1 são utilizadas nesse ISP e a linha 10 indica que as classes de 
nosso pacote com. deitel . jhtp6. jsp.beans também são utilizadas. 


<?xml version = "1.0"?> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
"nttp://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<!-- Fig. 27.23: questBookViem.jsp --> 


<%-- configurações de página --%> 

<%@ page errorPage = "guestBookErrorPage. jsp" %> 
<%Q page import = "java.util.*" %> 

<%@ page import = "com.deitel.jhtp6.jsp.beans.*” %> 


<%=- GuestDataBean para obter lista de convidados --%> 
<jsp:useBean id = "questData” scope = "request" 


Figura 27.23 JSP guestBookView.jsp exibe o conteúdo do livro de convidados. (Parte | de 2.) 
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class = “com.deitel.jhtp6.jsp.beans.GuestDataBean" /> 
L9 
ié <html xmins = “http://www.w3.0rg/1999/xhtm] "> 
<head> 
<title>Guest List</title> 
<style type = “text/css"> 


body 
{ 
27 font-family: tahoma, helvetica, arial, sans-serif; 
2 } 
; table, tr, td, th 
{ 
text-align: center; 
font-size: .9em; 
border: 3px groove; 
padding: 5px; 
background-color: #dddddd; 
} 
</style> 
</head> 
<body> 
<p style = "font-size: 2em;">Guest List</p> 
36 <table> 
<thead> 
<tr> 
38 <th style = “width: 100px;">Last name</th> 
40 <th style = “width: 100px;">First name</th> 
}] <th style = "width: 200px;">Email</th> 
</tr> 
</thead> 
<tbody> 


<% // inicia o scriptlet 
List guestList = guestData.getGuestList():; 
Iterator guestListIterator = questList,iterator(); 
GuestBean guest; 


while ( guestListIterator.hasNext() ) 
( 
guest = ( GuestBean ) guestListIterator.next(); 
“> <%-- fim do scriptlet; insere dados de template fixa --%> 
<tr> 
<td><%= guest.getLastName() %></td> 
<td><%= guest.getFirstName() %>«/td> 
<td> 
<a href = "mailto: <%= guest.getEmail() %>"> 
<%= quest.getEmail() %></a> 
</td> 
</tr> 
<% // continua scriptlet 
} // fim do while 
&> <%-- fim de scriptlet --%> 
</tbody> 
</table> 
</body> 
</html> 


Figura 27.23 JSP guestBookView.Jsp exibe o conteúdo do livro de convidados. (Parte 2 de 2.) 
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As linhas 13 14 espevificam uma ação <Jsp:useBean> que declara uma relerência a um objeto Gues LDataBean. Se Ja exisur um 
vbjero GuestDataBean, a ação retorna uma referência ao objeto existente. Caso tunlrário, a ação cria um GuestDataBean para 
utilização nesse JSP. As linhas 45-53 definem um scriptlet que obtêm a lista de convidado do Guest DataBean é inicia um loop para gerar 
a saida das entradas. As linhas 54-61 combinam texto de template fixo com expressões de JSP para criar linhas na tabela de dados do 
livro de convidados que será exibido ao cliente. O scriptler nas linhas 62 64 termina o loop que inicia na linha 50. 

À JavaServer Page guestBookErrorPage. jsp (Figura 27.24) gera a saida do documento de XHTML contendo mensagem de erru 
baseada no tipo de exceção que faz com que essa página de erro seja invocada. As linhas 8—10 definem várias diretivas page. A linha 8 
configura o atributo isErrorPage da diretiva page. Configurar esse atributo como true produz a página de erro JSP e permite acesso 
ao objeto implicito exception do JSP que referencia um objeto de exceção que indica u problema ocorrido. 


<?xml version = “1.0'7> 
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 
“http: //www.w3.0rg/TR/xhtml1l/DTD/xhtmll-strict.dtd"> 


<l-- Fig. 27.24: questBookErrorPage. jsp --> 


<%-- configurações de página --%> 
<%@ page isErrorPage = "true" %> 
<%@ page import = “java.util.*" %> 
<%@0 page import = "java.sql.*" %> 


<html xmins = "http://www.w3.0rg/1999/xhtm]"> 
<head> 
<title>Errori</title> 
15 <style type = “text/css'> 


«bigRed 
( 
font-size: 2em; 
color: red; 
font-weight: bold; 
} 
</style> 
</head> 
<body> 
<p class = "bigRed"> 


<% // scriptlet para determinar o tipo de exceção 
// e gerar saída do começo da mensagem de erro 
if ( exception instanceof SQLException ) 


( 


À SQLException 


} // fim do if 
else if ( exception instanceof ClassNotFoundException ) 


{ 


A ClassNotFoundException 


} // fim de else if 
t4 else 
15 ( 

%> 


Figura 27.24 JSP guestBookErrorPage. jsp responde as exceções em guestBookLogin. )sp é guestBookView. jsp. (Parte | de 2.) 
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An exception 


<% 
} // fim de else 
> 


<%-- fim de scriptlet para inserir dados de template fixo --%> 


<%-- continua saída de mensagem de erro --&> 
occurred while interacting with the guestbook database. 
</p> 
<p class = "bigRed"> 
The error message was: <br /> 
<%= exception.getMessage() %> 
</p> 
<p class = "bigRed">Please try again later</p> 
</body> 
</html> 


Figura 27.24 JSP guestBookErrorPage. jsp responde às exceções em guestBookLogin.jsp e guestBookView. jsp. (Parte 2 de 2.) 


Às linhas 26-52 definem scriptlets que determinam o tipo de exceção que vcorreu e começani a gerar saida de uma mensagem de erro 
adequada com os dados do template fixo. A mensagem de erro real da exceção é enviada para a saída na linha 60. 

A Figura 27.25 mostra as interações de exemplo entre o usuário e os JSPs no exemplo do livro de convidados. Nas duas primeiras 
linhas de saída, os usuários separados inseriram o nome, sobrenome e correio eletrônico. Em cada caso, o conteúdo atual do livro de 
convidados é retornado e exibido para o usuário. Na interação final, um terceiro usuário especificou um endereço de correio eletrônico 
que já existia no banco de dados. O endereço de correio eletrônico é a chave primária na tabela guests do banco de dados guestbook, 
então seus valores devem ser únicos. Portanto, o banco de dados impede que o novo registro seja inserido, e ocorre uma exceção. A 
exceção é encaminhada para guestBookErrorPage. jsp para processamento, o que resulta na última captura de tela. 

Para testar o livro de convidados no Tomcat, copie guestBookLogin. jsp, guestBookView. jsp e guestBookErrorPage. jsp no 
diretório jsp criado na Seção 27.3. Copie GuestBean. class eGuestDataBean.class no diretório WEB-INFiclassesicomideitelN 
jhtp6ibeans do aplicativo Web jhtp6 no Tomcat. [Nota: Este exemplo só funcionará se a estrutura de diretórios do pacote adequada 
para GuestBean e GuestDataBean for definida no diretório classes. Essas classes são declaradas no pacote com. deitel .jhtp6. jsp. 
beans.] Crie o banco de dados executando o script guestbook. sql incluído com este exemplo no CD que acompanha este livro. Para 
obter mais detalhes sobre a criação de um banco de dados com MySQL, consulte novamente a Seção 25.7. Abra o navegador Web e insira 
o seguinte URL para testar guestBookLogin. jsp: 


http://localhost:8080/jhtp6/jsp/guestBookLogin.jsp 
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Figura 27.45 Janelas de saida do exemplo do livro de convidados JSP. (Parte | de 2.) 
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Figura 27.25 janelas de saída do exemplo de livro de convidado JSP (Parte 2 de 2.) 
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Neste capitulo, você aprendeu vários componentes do JSP — objetos implícitos, elementos de script, ações e direlivas-padrão. Você viu 
exemplos de JSP que utilizam esses componentes para separar a apresentação da lógica do negócio e ficou sabendo que a lógica pode ser 
colocada em um JSP por meio de elementos de script. Você também aprendeu a utilizar o CachedRowSet para manipular um banco de dados 
do MySQL em um objeto JavaBean, e depois acessar o objeto JavaBean em uma página JSP. No próximo capítulo, resumimos a maneira de 
exibir saída formatada com vários caracteres e flags de formato. Também demonstramos como formatar saida com a classe Formatter, 


27.10 Internet e recursos Web 


java.sun.com/products/jsp 


À home page de informações sobre JavaServer Pages no site do Java da Sun Microsystems. 


java.sun.com/products/servlet 


À home page de informações sobre servlets no site do Java da Sun Microsystems 


java.sun.com/j2ee 


À home page do Java 2 Enterprise Edition no site do Java da Sun Microsystems. 
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www. w Ory 


A home page do World Wide Web Cunsortiunt. Esse site tornece inlormações sobre padrões da Internet e Web atuais e em desenvolvimento, vono 
XHTML, XML e CSS. 


Jsptags.com 
Esse site incluí tutoriais, bibliutevas de tags, softwares e outros recursos para programadores em JSP. 
jspinsider.com 


Esse site de programação Web se concentra nos recursos para programadores em JSP. Ele inclui software, tutoriais, artigos, código de exemplo, 
referências e links para outros recursos da programação em JSP e Web. 


Resumo 


« Ás JavaServer Pages (JSPs) são uma extensão da tecnologia de servlet. 


* Os JSPs permitem aos programadores de aplicativo Web criar conteúdo dinâmico reutilizando componentes predefinidos e interagindo vuni 
componentes que utilizam script do lado do servidor. 


* Us programadores em JSP podem criar bibliotecas de tags personalizados que permitem aos projetistas de página da Web que não estão 
familiarizados com o Java aprimorar páginas da Web com conteúdo dinâmico e capacidades de processamento poderosas. 


* As classes e interfaces especificas à programação em JavaServer Pages são encontradas nos pacotes javax.servlet.jsp t 
javax.servlet.jsp.tagext. 


* Há quatro componentes-chave para JSPs —diretivas, ações, scriptlets e bibliotecas de tags. 
* As diretivas especificam informações globais que não são associadas com uma solicitação de JSP particular. 
* As ações encapsulam funcionalidades em tags predefinidos que os programadores podem incorporar em um JSP. 


-< Osscriptlets permitem aos programadores inserir código Java que interaja com componentes em um JSP (e possivelmente outros componentes de 
aplicativo Web) para realizar processamento de solicitação. 


* As bibliotecas de tags fazem parte do mecanismo de extensão de tag que permite aos programadores criar novos tags que encapsulam 
funcionalidades do Java complexas. 


* OsJSPsnormalmente incluem marcação de XHTML ou XML. Essa marcação é conhecida como dados de template fixa ou texto de template fixa. 


* Os programadores tendem a utilizar JSPs quando a maior parte do conteúdo enviada para o cliente for composta de dados de template fixo e 
apenas uma pequena parte do conteúdo for gerada dinamicamente com o código Java. 


* Os programadores utilizam servlets quando uma pequena parte do conteúdo for composta de dados de template fixa. 

* O mecanismo de solicitação/resposta e o ciclo de vida de um JSP são os mesmos de um servlet. 

* Os JSPs podem definir os métodos jspInit e jspDestroy quesão invocados quando o contêiner inicializa ou termina um JSP, respectivamente. 

* Objetos implicitos fornecem aos programadores capacidades de servlet no contexto de uma JavaServer Page. 

* Objetos implícitos lêm quatro escopos - “application, page, request e session. 

-Os objetos com o escopo application fazem parte do aplicativo de contêiner de JSP e servlet. Os objetos com escopo page só existem como parte da 
página em que são utilizados. Toda página tem sua própria instância dos objetos implícitos de escopo page. Os objetos no escopo request sò 
existem até o fhn da solicitação. Os objetos de escopo request saem de escopo quando o processamento de solicitação completar com uma resposta 
ao cliente. Os objetos no escopo session existem durante toda a sessão de navegação do cliente. 


* Os componentes de script do JSP incluem scriptlets, comentários, expressões, declarações e sequências de escape. 

* Os comentários de JSP são delimitados por <%-- e --%>. 

* Os comentários de XHTML são delimitados por <!-- e -->, 

* Oscomentários de final de linha (//) e os comentários tradicionais do Java (delinutados por /* e */) podem ser uuúlizados dentro de seriptlets. 
* Ds comentários de JSP e os comentários de linguagem de criação de scripts são ignorados e não aparecem em uma resposta. 

* Uma expressão do JSP. delimitada por <%= e %>, contêm uma expressão Java que è avaliada quando um chente solicita o JSP que contem a 


expressão. O contêmer converte o resultado de uma expressão de JSP em um objeto String e gera a saida da String como parte da resposta aô 
cliente. 


- As declarações. delimitadas por <%! e %>. permitem ao programador em JSP declarar variáveis e métodos. As variáveis tornam-se variáveis de 
instância da classe que representam o JSP traduzido. De maneira semelhante, os métodos tornam-se membros da classe que representa o JSP 
traduzido. 

Os caracteres especiais ou segiiências de caractere que o contêiner de JSP normalmente utiliza para delimitar o código JSP podem ser incluídos em 
um JSP como caracteres literais em elementos de script, dados de template fixa e valores de atributo utilizando sequências de escape. 
Os JavaServer Pages suportam dois mecanismos de inclusão — a ação <jsp: include> e a diretiva include. 


À ação <jsp: include> permite que o conteúdo dinâmico seja incluído em um JSP. Se o recurso incluido mudar entre solicitações, a próxima 
solicitação a essa JSP inclui o novo conteúdo do recurso incluído. 


A diretiva include é processada uma vez, em tempo de tradução do JSP, e faz com que o conteúdo seja copiado no JSP. Se o recurso incluído 
mudar, o novo conteúdo não sera refletido no JSP que utilizou a diretiva include, a menos que esse JSP seja recompilado. 


À ação <jsp: forward> permite que um JSP encaminhe u processamento de uma solicitação para um recurso diferente. O processamento da 
solicitação pelo JSP original termina logo que a solicitação é encaminhada. 
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* A açau <Jsp:param> especifica pares nome-valor de inforirações que são passadas para a ações include, Forward ë plagia. loda ação 
<Jsp:param> requer dois atributos — name é va lue. Se uma ação param especificar um parâmetro que ja existe na solicitação, o novo valor para 
u parâmetro aceitará a precedência sobre o valor original. Todos os valores para esse parâmetro podem ser obtidos com o método 


getParameterValues do objeto implícito request do JSP, que retorna um array de Strings. 


* Aação <jsp:useBean> permite que um JSP manipule um objeto Java. Essa ação pode ser utilizada para criar um objeto Java para utilização do 


JSP ou localizar um objeto existente. 


* Assim como os objetos implícitos do JSP, os objetos especificados vom a ação <Jsp:useBean> têm escopo - — page. request, session ou 
application — que indica onde eles podem ser utilizados em um aplicativo Web. 


* A ação <jsp:getProperty> obtêm o valor de propriedade de um JavaBean. A ação <jsp:;getProperty> tem dois alributus — name c 


property 


que especificam o objeto bean a ser manipulado e a propriedade a ser obtida. 


* Os valores de propriedade do JavaBean podem ser configurados com a ação <jsp:setProperty>. Os parâmetros de solicitação podem ser 
utilizados para configurar as propriedades de tipos primitivos boolean, byte, char, short, int, long, float e double e tipos java. lang 
String, Boolean, Byte, Character, Short, Integer, Long, Float e Double. 


* A diretiva page define informações que são globalmente disponíveis em um JSP. As diretivas são delimitadas por <%0 e %>. O atributo errorPage 
da diretiva page indica para onde todas as exceções não interceptadas são encaminhadas para processamento. 


<- A ação <jsp:setProperty> tem a capacidade de corresponder parâmetros de solicitação às propriedades de mesmo nome em uma bean 


especificando "*” para o atributo property. 


~ Oatributo import da diretiva page permite aos programadores especificar as classes e os pacotes do Java que são utilizados no contexto de um 


JSP. 


* Seoatributo isErrorPage da diretiva page for configurado como true, o JSP é uma página de erro. Essa condição permite o acesso ao objeto 
implicito exception do JSP que se refere a um objeto de exceção que indica v problema ocorrida. 


* As diretivas são mensagens para o contêiner de JSP que permite ao programador especificar configurações de página (por exemplo, a página de 
erro), incluindo o conteúdo de outros recursos, bem como especificar bibliotecas de tags personalizados que podem ser utilizadas em um JSP. As 
diretivas são processadas no momento em que um JSP é traduzido em um servlet e compilado. Portanto, elas não produzem nenhuma saida 


imediata. 


* A diretiva page especifica configurações globais para um JSP no contêiner de JSP. Pode haver muitas diretivas page. desde que haja somente uma 
ocorrência de cada atributo. À exceção a essa regra é o atributo import, que pode ser utilizado repetidamente para importar pacotes Java. 
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Scan) 

%>, segliência de escape para %> 

“áspService, método 

<!-e->, delimitadores de comentário de 
XHTML 

<%- e—%>, delimitadores de comentário de JSP 

<% e %>, delimitadores de scriptlet 

<%! e %>, delimitadores de declaração 

<%6 e %>, delimitadores de diretiva 

<%= e 4>, delimitadores de expressão de JSP 

<\%, sequência de escape para <% 

<jsp: forward>, ação 

<jsp:getProperty>, ação 

<jsp: include>, ação 

<jsp:param>, ação 

<jsp:setProperty>, ação 

<jsp:useBean>, ação 

ação de JSP 

acceptChanges, método de CacheuRuwSet 

ações-padrão 

atributo type de <jsp:plugin> 

atributo type de <jsp: useBean> 

autoFlush, atributo da diretiva paye 

beanName, atributo da ação <jsp:useBean> 

beforeFirst, método de CachedRowSet 

buffer, atributo da diretiva page 

class, atributo da ação <jsp:useBean> 

comentário 

config, objeto implicito 

content Type, atributo da diretiva page 

conteúdo dinâmico 

corresponder parâmetros de solicitação 

dados de template fixo 


diretiva 
elemento de script 
encaminhar uma solici lação 
erro em tempo de solicitação 
erro em tempo de tradução 
errorPage, atributo da diretiva page 
escopo de um bean 
escopos de objeto implícito 
especificar atributos de uma tag 
personalizada 
execute, método de CachedRowSet 
expressão 
Expression Language 
extends, atributo da direuva page 
file, atributo da diretiva include 
flush, atributo da ação <jsp: include> 
getParameterValues, método do objeto 
request 
id, atributo da ação <Jsp: useBean> 
import, atributo da diretiva page 
include, diretiva 
incluir um recurso 
info, atributo da diretiva page 
insertRow, método de CachedRowSet 
intervalo de atualização 
isErrorPage, atributo da direnva page 
isThreadSafe, atributo da diretiva page 
JavaBean 
JavaServer Pages (JSPs) 
javax.servlet .jsp, pacote 
Javax.servlet .jsp.tagext. 
pacote 
ispDestroy, método 


Jspinit, merodo 

JspWriter (pacote Javax.servlet.3sp) 

language, atributo da diretiva page 

meta, elemento 

moveToCurrentRow, método de 
CachedRowSet 

moveToInsertRow, método de CachedRowSet 

name, atributo de <jsp:param> 

name, atributo de <jsp:setProperty> 

objeto implícito 

out. objeto implícito 

page, atributo de <jsp: forward> 

page. atributo de <jsp: include> 

page, diretiva 

page, escopo 

page, objeto implícito 

página de erro 

par nome-valor 

param. atributo de <ysp:setPruperty> 

property, atributo de <jsp: setProperty> 

request, escopo 

request, objeto implícito 

response, objeto implicito 

scope, atributo de <jsp:useBean> 

seriptlet 

setCommand, metodo de CachedRowSet 

setPassword. método de CachedRowSet 

setUrl, método de CachedRowSet 

setUsername, método de CachedRowSet 

texto de template fixo 

updateString. método de CachedRowSet 

value, atributo de <jsp:param> 

value, atributo de <jsp:setProperty> 


992 Capitulo 27 JavaServer Pages (JSP) 


Exercícios de revisão 


27.1 Preencha as lacunas em cada uma das seguintes afirmações: 


a) À ação tem a capacidade de corresponder parâmetros de solvitação com as propriedades do niesmo nome em um bean 
especificando "*" para o atributo property. 

b) Há quatro componentes-chave para os JSPs: ; EAN € 

c) Os objetos implícitos têm quatro escopos: j ; e 

d) A diretiva é processada uma vez em tempo de tradução do JSP e faz com que o conteúdo seja copiado nu JSP 

e) As classes e interfaces específicas à programação em JavaServer Pages são encontradas nos pacotes e 

1) Os JSPs normalmente executam como parte de um servidor Web que é referido como o(a) 

g) Os componentes de script do JSP incluem ; s ; e 


27.2 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) Há um objeto com escopo page em cada JSP de um aplicativo Web particular. 
b) As diretivas especificam informações globais que não são associadas com uma solicitação de JSP particular. 
t) Aação <jsp: include> é avaliada uma vez em tempo de tradução da página. 
d) Assim como os comentários de XHTML, os comentários de JSP e comentários de linguagem de script aparecem na resposta ao cliente. 
e) Osobjetos com escopo application fazem parte de um aplicativo Web particular. 
f Toda página tem sua própria instância dos objetos implícitos de escopo page. 
g) Aação <jsp:setProperty> tema capacidade de corresponder parâmetros de solicitação com as propriedades do mesmo nome em unia 
bean especificando "*" para o atributo property. 
h) Há objetos com escopo session durante toda a sessão de navegação do chente. 


Respostas dos exercícios de revisão 

27.1 a) <jsp:setProperty>. b) diretivas, ações, elementos de script, bibliotecas de tap». c) application, page, request, session. d) include. e) 
javax.servlet.jsp, javax.servlet. jsp.tagext. f) contêner de JSP. g)scriptlets, comentários, expressões, declarações, segiiências de escape. 
27.2 a) Falsa. Os ubjetos com escopo page só existem como parte da página em que são utilizados. b) Verdadeira. c) Falsa. A ação 
<jsp:include> permite que o conteúdo dinâmico seja incluido em uma JavaServer Page. d) Falsa. Os comentários de JSP e comentários de 


linguagem de script são ignorados e não aparecem na resposta. e) Falsa. Os objetos com escopo application fazem parte do aplicativo do contêiner de 
JSP. f) Verdadeira. g) Verdadeira. h) Verdadeira. 


Exercícios 

27.3 Escreva uma pagina JSP para gerar a saida da stnag “Hello world!" dez vezes. 

27.4 Modiligue v Exercicio 26.6 para executar comu una página JSP. 

27.5 Reescrevaa Figura 27.15 para fornecer uma forma que permita aos usuários selecionar um tutulo de livro e visualizar a capa do livro. Utibze 
uma expressão de JSP em vez do tag do JSP getProperty. 

27.6 Crie um catálogo de endereços baseado em JSP e JDBC. Utilize o exemplo do livro de convidados das figuras 27.20 a 27.24 como um guia. O 
catálogo de endereços deve permitir ao usuário inserir é procurar entradas. [Notu: Se não estiver familiarizado com XHTML e CSS, consulte os 
capítulos de nosso livro Internet & World Wide Web HTP, 3/e—lIntrodução à XHTML: Parte 1, Introdução ao XHTML: Parte 2 e Cascading Style 
Sheets (CSS), que foram incluídos como documentos PDF no CD que acompanha esse livro.] 

27.7 Reimplemente o aplicativo Web da Figura 26.21 (pesquisa do animal favorito) utilizando JSPs. [Nota: Se não estiver familiarizado com XHTML e 
CSS, consulte os capitulos de nosso livro Internet & World Wide Web HTP., 3/e-—Introdução à XHTML: Par 1, Introdução ao XATML: Parte 2 e Cascading 
Style Sheets (CSS), que foram incluídos como documentos PDF no CD que acompanha esse livro.) 

27.8 Modifique sua solução do Exercicio 27.7 para permitir que o usuário veja os resultados de pesquisa sem respondê-la. |Nutu: Se não estiver 
familiarizado com XHTML e CSS, consulte os capitulos de nosso livro Internet & World Wide Web HTP, 3/e—introdução à XHTML: Parte 1. 
Introdução ao XHTML: Parte 2 e Cascading Style Sheets (CSS), que foram incluidos como documentos PDF no CD que acompanha esse livro.| 
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| OBJETIVOS 
Neste capitulo vocë aprenderá: 
| m Como entender os fluxos de entrada e saida. 

m Como utilizar à formatação do metodo printf. 


| 
| 
(m Como imprimir com larguras e precisão de campo. 
| 


im Como utilizar flags de formatação na string de formato printf. 
im Como imprimir com um indice de argumento. 
'm Como gerar saida de literais e sequências de escape. 


tm Como formatar a saída com a classe Formatter. 
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28.2 Fluxos 


18.3 Formatando a saída com printf 
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28.4 Imprimindo inteiros 

28.5 Imprimindo números de ponto flutuante 
Imprimindo strings e caracteres 

Imprimindo datas e horas 

Outros caracteres de conversão 

Imprimindo com larguras e precisões de campos 
Utilizando flags na string de formato printf 
Imprimindo com índices de argumento 
Imprimindo literais e sequências de escape 
Formatar a saída com a classe Formatter 
Conclusão 
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28.1 Introdução 
Uma parte importante da solução de qualquer problema é a apresentação dus resultados. Neste capítulo, discutimos os recursos de 
formatação do método printf e da classe Formatter (pacote java.util). O método printf formata e gera a saida de dados para o fluxo 
de saida-padrão — System. out. A classe Formatter formata e gera a saída de dados para um destino especificado, como um fluxo de saída 
de string ou de arquivo. 

Muitos recursos do printf foram discutidos anteriormente neste livro. Este capitulo resume esses recursos e apresenta outros, 
como exibição de dados de data e hora em vários formatos, reordenamento de saida com base no índice do argumento e exibição de 
números e strings com vários flags. 


28.2 Fluxos 


Normalmente, a entrada e a saída são realizadas com fluxos, que são sequências de bytes. Nas operações de entrada, os bytes fluem de um 
dispositivo (por exemplo, teclado, unidade de disco, conexão de rede) para a memória principal. Nas operações de saída, os bytes fluem 
da memória principal para um dispositivo (por exemplo, monitor, impressora, unidade de disco, conexão de rede etc.). 

Quando a execução do programa inicia, três fluxos são conectados ao programa automaticamente. Normalmente, o fluxo de 
entrada-padrão é conectado ao teclado e o fluxo de saida-padrão é conectado à tela. Um terceiro fluxo, o fluxo de erros-padrão 
(System.err), é geralmente conectado à tela é utilizado para gerar saida de mensagens de erros na tela de modo que eles possam ser 
visualizados Imediatamente — mesmo quando o fluxo de saida-padrão estiver sendo gravado em um arquivo. Em geral, os sistemas 
operacionais permitem que esses fluxos sejam redirecionados para outros dispositivos. Os fluxos são discutidos em detalhes no Capítulo 
l4, Arquivos e fluxos, e no Capítulo 24, Redes. 


28.3 Formatando a saida com printf 
Formatação de saida precisa é alcançada com printf. [Nota: O J2SE 5.0 emprestou esse recurso da linguagem de programação 0.) O 
método printf pode realizar as capacidades de formatação a seguir, cada uma das quais é discutida neste capítulo: 

i Arredondar valores de ponto flutuante para um número indicado de casas decimais. 

2. Alinhar uma coluna de números com pontos de fração decimal aparecendo um em cima do outro. 

Alinhamento à direita e alinhamento à esquerda das saidas. 

4. Inserir caracteres literais em locais precisos em uma linha de saida. 

3. Representar números de ponto flutuante em formato exponencial 


é. Representar inteiros em formato octal e hexadecimal (consulte o Apêndice E, Sistemas numéricos, para informações adicionais 
sobre valores octais e hexadecimais). 


Exibir todos os tipos de dados com campos de largura de tamanho fixo e precisão. 
š. Exibir datas e horas em vários formatos. 


Cada chamada à printf fornece como o primeiro argumento uma string de formato que descreve o formato de saida. A string de 
formato pode consistir em texto fixo e especificadores de formato. A saida de texto fixo é gerada por printf, assim como acontece com 
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us mêtudos System. out print ou príntia. Cada especiticador de tormata é um marcador de lugar para um valor e especifica u upu da 
saida de dados. Especificadores de formato também podem incluir informações opcionais de formatação. 

Na forma mais simples, cada especificador de formato inicia com um sinal de porcentagem (%) e é seguido por um carsetere de 
conversão que representa o tipo de dados do valor a ser impresso. Por exemplo, o especificador de formato %s é um marcador de lugar 
para uma string e o especificador de formato %d é um marcador de lugar para um valor int. As informações opcionais de formatação são 
especificadas entre o sinal de porcentagem ¢ o caractere de conversão. Às informações opcionais de formatação incluem um índice de 
argumentos, flags, largura e precisão de campo. Definimos cada um destes e mostramos exemplos deles por todo este capítulo. 


25.4 Imprimindo inteiros 


Um inteiro é um número inteiro, como 776, ou —52, que não contem nenhum punto de tração decimal. Os valores de inteiro são exibidos 
em um de vários formatos. A Figura 28.1 descreve os caracteres de conversão integrais. 

A Figura 28.2 imprime um inteiro utilizando cada uma das conversões integrais. Nas linhas 9-10, observe que o sinal de adição não 
é exibido por padrão, mas o sinal de subtração é. Mais adiante neste capítulo (Figura 28.14) veremos como forçar a impressão de sinais 
de adição. 


d Exibe um inteiro decimal (base 10). 
o Exibe um inteiro octal (base 8). 
XouX Exibe um inteiro hexadecimal (base 16). O x faz com que os dígitos de 0-9 e as letras de A a F sejam exibidas e o x exibe os digi- 


tos entre 0 e 9 e as letras entre a ef. 


Figura 28.1 Caracteres de conversão de inteiros. 


// Fig. 28.2: IntegerConversionTest, java 
2 ff Utilizando os caracteres integrais de conversão. 


public class IntegerConversionTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
{ 
System.out.printf( "d\n", 26 ); 
System.out.printf( "San", + 
System.out.printf( "Zn", - 
System.out.printf( “zoin", 26 ); 
ji System.out.printf( “#x\n", 26 ); 
E 


Ds E 


6 5; 
6 ); 


26 
System.out.printf( “ZXin", 26 
} // fim de main 


| // fim da classe IntegerConversionTest 


ho 


r 


26 
26 
-26 
32 
la 
lA 


Figura 38.3 Uulizando caracteres de conversão de Inteiros. 


O método printf tem a forma 
printf ( string-de-formaro, listu-de-urgumentos ); 


vnde string-de-formuio descreve o formato de saida e fistu-de-urgumentos contém os valores que currespundent a cada especificador de 
formato em string-de-formato. Há muitos especificadores de formato em uma string de formato. 

Cada string de formato nas linhas 8- 10 especifica que printf deve gerar saída de um inteiro decimal (%d) seguido por um caractere 
de nova linha. Na posição do especificador de formato, printf substitui o valor do primeiro argumento depois da string de formato. Se 
a string de formato contivesse múltiplos especificadores de formato, em cada posição subsequente do especificador de formato, printf 
substituiria o valor do próximo argumento na lista de argumentos. O especificador de formato žo na linha 1 | gera saida de inteiros no 
formato octal. O especificador de formato %x na linha 12 gera saída de inteiros no formato hexadecimal. O especificador de formato %X 
na linha 13 gera saída de inteiros no formato hexadecimal com letras maiúsculas. 
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28.5 Imprimindo números de ponto flutuante 


Um valor de ponto flutuante contém um ponto de fração decimal, como em 33,5; 0,0 ou -657,983. Valores de ponto flutuante sãu 
exibidos em um entre vários formatos. A Figura 28.3 descreve as conversões de pontos flutuantes. O caractere de conversão e e E exibe 
os valores de ponto flutuante em notação científica computadorizada (também chamada notação exponencial). A notação 
exponencial é o equivalente de computador à notação científica utilizada na matemática. Por exemplo, o valor 150,4582 é representado 
na notação cientifica matemática como 

1,504582 x 10° 
e é representado na notação exponencial cumu 

1,504582e+02 
no Java. Essa notação indica que 1,504582 é multiplicado por 10 elevado à segunda potência (e+02). O e significa “expoente”. 

À saida dos valores impressos com os caracteres de conversão e, E e f é gerada, por padrão, com seis digitos de precisão à direita do 
ponto de fração decimal (por exemplo, 1,045921) — outras precisões devem ser especificadas explicitamente. Para valores impressos 
com o caractere de conversão g, a precisão representa o número total de digitos exibido sem o expoente. O padrão é seis dígitos (por 
exemplo, 12345678,9 é exibido como 1,23457e+07). O caractere de conversão f sempre imprime pelo menos um dígito à esquerda do 
ponto de fração decimal. O caractere de conversão e e E imprime o e em minúscula e o E em maiúscula antes do expoente e sempre imprime 
exatamente um dígito à esquerda do ponto de fração decimal. O arredondamento ocorre se o valor sendo formatado tiver mais dígitos 
significativos do que de precisão. 

O caractere de conversão g (ou €) imprime o e (E) ou f em qualquer formato, dependendo do valor de ponto flutuante. Por exemplo, os 
valores 0,0000875, 87500000,0, 8,75, 87,50 e 875,0 são impressos como 8,750000e-05, 8,750000e+07, 8,750000, 87,500000 e 
875,000000 com o caractere de conversão g. O valor 0,0000875 utiliza a notação e porque a magnitude é menor que 10-3. O valor 
87500000, 0 utiliza a notação e porque a magnitude é maior que 107. A Figura 28.4 demonstra cada um dos caracteres de conversão de ponto 
flutuante. 


eouE Exibe um valor de ponto flutuante em notação exponencial. Quando o caractere de conversão E é utilizado, a saida é exibida 


em letras maiúsculas. 
f Exibe um valor de ponto flutuante no formato decimal. 
goug Exibe um valor de ponto flutuante no formato de ponto flutuante f ou no formato exponencia] e com base na magnitude do 


valor. Se a magnitude for menor que 10”, maior ou iguala 10”, o valor de ponto flutuante será impresso com e (ou E). Caso 
contrário, o valor é impresso no formato f. Quando o caractere de conversão G é utilizado, a saida é exibida em letras maiús- 
culas. 

aquA Exibe um número de ponto flutuante no formato hexadecimal. Quando o caractere de conversão A é utilizado, a saída é exibi- 


da em letras maiúsculas. 


Figura 28.3 Caracteres de conversão de ponto flutuante 


ji Fig. 28.4: FloatingNumberTest.java 
/} Utilizando caracteres de conversão de ponto flutuante. 


public class FloatingNumberTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
| 
System.out.printf('zeln", 12345678.9):; 
System.out.printf("cein", +12345678.9); 
System.out.printf("xein”, -12345678.9): 
System. out.printf("=E\n”, 12345678.9); 
System. out.printf(">f\n”, 12345678.0): 
System.out.printf("*g\n", 12345678.9); 
System.out.printf("=6\n", 12345678.9): 
+ /Ż fim de main 
} // fim da classe FloatingNumberTest 
1 ,234568e+07 
1,234568e+07 
-1,234568e+07 


Figura 28.4 Utilizando caracteres de conversão de ponto flutuante. (Parte | de 2.) 
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1,234568E+07 
12345678,900000 
1,23457e+07 
1,23457E+07 


Figura 28.4 Utilizando caracteres de conversão de ponto flutuante. (Parte 2 de 2.) 


28.6 Imprimindo strings e caracteres 


Os caracteres de conversão c e s são utilizados para imprimir caracteres individuais e strings, respectivamente. U caractere de conversão 
s também pode imprimir objetos com os resultados de chamadas implícitas ao método toString. O caractere de conversão c e C requer 
um argumento char. O caractere de conversão s e S pode receber uma String ou qualquer Object (isso inclui todas as subelasses de 
Object) como um argumento. Quando um objeto é passado para o caractere de conversão s, o programa implicitamente utiliza o 
método toString do objeto para obter a representação de String do objeto. Quando os caracteres de conversão C e S são utilizados, a 
saida é exibida em letras maiúsculas. O programa mostrado na Figura 28.5 exibe caracteres, strings e objetos com caracteres de 
conversão c e s. Observe que o autoboxing ('empacotamento” ocorre na linha 10 quando uma constante int é atribuída a um objeto 
Integer. A linha 15 associa um argumento de objeto Integer ao caractere de conversão s, que invoca implicitamente o método 
toString para obter o valor de inteiro. Observe que você também pode gerar saida de um objeto Integer utilizando o especificador de 
formato 4d. Nesse caso, o valor int no objeto Integer será “desempacotado” (unboxing) e impresso. 


3% Erro comum de programação 28.1 


Utilizar %c para imprimir uma string resulta em uma Il legalFormatConvers ionException — uma string não pode ser convertida em um 
caractere. 


28.7 Imprimindo datas e horas 


Com o caractere de conversão t ou T, podemos imprimir datas e horas em vários formatos. O caractere de conversão t ou T sempre é 
seguido por um caractere de sufixo de conversão que especifica o formato de datas e/ou horas. Quando o caractere de conversão T é 
utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. A Figura 28.6 lista os caracteres de sufixo de conversão comuns para formatar 
composições de data e hora que exibem tanto a data como a hora. À Figura 28.7 lista os caracteres de sufixo de conversão comuns para 
formatar datas. A Figura 28.8 lista os caracteres de sufixo de conversão comuns para formatar horas. Para visualizar a lista completa dos 
caracteres de sufixo de conversão, visite o site da Web java. sun. com/j2se/5.0/docs/api /java/util/Formatter.html. 


// Fig. 28.5: CharStringConversion.java 
// Utilizando caractere e caracteres de conversão de string. 


public class CharStringConversion 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
char character = 'A'; // inicializa char 
String string = "This is also a string"; // Objeto String 
Integer integer = 1234; // inicializa inteiro (autoboxing) 


System.out.printf("«cin", character ); 
System.out.printf("Zsin", "This is a string”); 
System. out.printf('Zsin”, string); 
System.out.printf("ZSin", string); 
System.out.printf("Zsin", integer); // chamada implícita a toString 
} // fim de main 
13 ) // fim da classe CharStringConversion 


A 

This is a string 
This ìs also a string 
THIS IS ALSO A STRING 
1234 


Figura 28.5 Utilizando caracteres de conversão de caractere e string 
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day month date hour:minute:second time-zone year 


com os três caracteres para day emonth, dois dígitos para date, hour, minute e second e quatro dígitos para year — por exem- 
plo, Med Mar 03 16:30:25 GMT-05:00 2004. O relógio de 24 horas é utilizado. Neste exemplo, GMT-05:00 é o [uso horário. 


F Exibe a data formatada como year -month-date com quatro digitos para o year e dois dígitos cada para month ea date (por exem- 
plo, 2004-05-04). 

D Exibe a data formatada como month/day /year com dois digitos cada para o month, day e year (por exemplo, 03/03/04). 

r Exibe a hora formatada como hour: minute: second AM] PM com dois dígitos cada para hour, minute e second (por exemplo, 
04:30:25 PM), O relógio de 12 horas é utilizado. 

R Exibe a hora formatada como hour :minute com dois digitos cada para a hour eminute (por exemplo, 16:30). O relógio de 24 
horas é utilizado. 

T Exibe a hora formatada como hour :minute: second com dois dígitos para o hour, minute e second (por exemplo, 16:30:25). O 
relógio de 24 horas é utilizado. 


Figura 28.6 Caractere de sufixo de conversão para composição de data e hora. 


À Exibe o nome completo do dia da semana (por exemplo, Wednesday). 
a Exibe o nome abreviado com três caracteres do dia da semana (por exemplo, Wed). 

B “Exibe o nome completo do mês (por exemplo, March). 

b Exibe o nome abreviado com três caracteres do mês (por exemplo, Mar). 

d Exibe o dia do mês com dois dígitos, preenchendo com zeros à esquerda conforme necessário (por exemplo, 03). 
m Exibe o mês com dois digitos, preenchendo com zeros à esquerda conforme necessário (por exemplo, 07). 

e Exibe o dia do mês sem zeros à esquerda (por exemplo, 3). 

y Exibe o ano com quatro dígitos (por exemplo. 2004). 

y Exibe os dois últimos digitos do ano com zeros à esquerda conforme necessário (por exemplo, 04). 

N) Exibe o dia do ano com três dígitos, preenchendo com zeros à esquerda conforme necessário (por exemplo, 016). 


Figura 28.7 Caractere de sufixo de conversão de formatação de data 


H Exibe horas no relógio de 24 horas com um zero à esquerda conforme necessário (por exemplo, 16). 

I i Exibe horas no relógio de 12 horas com um zero à esquerda conforme necessário (por exemplo, 04). 

k Exibe horas em relógio de 24 horas sem zeros à esquerda (por exemplo. 16). 

] Exibe horas em relógio de 12 horas sem zeros à esquerda (por exemplo, 4). 

M Exibe minutos com um zero à esquerda conforme necessário (por exemplo, 06). 

S Exibe segundos com um zero à esquerda conforme necessário (por exemplo, 05). 

Z Exibe a abreviação para o fuso horário (por exemplo, GMT-05:00, significa Eastern Standard Time, que está 5 horas atrás do 
Greenwich Mean Time). 

P Exibe marcador de manhã ou de tarde em Jetras minúsculas (por exemplo, pm). 

p Exibe marcador de manhã ou de tarde em letras maiúscutas (por exemplo, PM). 


Figura 28.8 Caractere de sufixo de conversão de formatação de tempo 


A Figura 28.9 utiliza o caractere de conversão t junto com os caracteres de sufixo de conversão para exibir datas e horas em vários 
formatos. O caractere de conversão t requer que o argumento correspondente seja do tipo Tong, Long, Calendar ou Date (ambos no 
pacote java.uti 1) — os objetos de cada uma dessas classes podem representar datas e horas. A classe Calendar é a classe preferida para 
esse propósito porque alguns construtores e métodos na classe Date são substituídos por aqueles na classe Calendar. A linha 10 invoca o 
método static getInstance da classe Calendar para obter um calendário com a data e hora atual. As linhas 13-17, 20-22 e 25-26 
utilizam esse objeto de Calendar nas instruções printf como o valor a ser formatado com o caractere de conversão t. Observe que as 
linhas 20-22 e 25-26 utilizam o indice de argumentos ("1$") opcional para indicar que todos os especificadores de formato na string de 
formato utilizam o primeiro argumento depois da string de formato na lista de argumentos. Você aprenderá mais sobre indices de 
argumentos na Seção 28.11. Utilizando o indice de argumentos não há necessidade de listar repetidamente o mesmo argumento. 
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1º // Fig. 28.9; DatelimeTest.gava 
2 // Formatando datas e horas com o caractere de conversão t e T. 
) import java.util.Calendar; 


public class DateTimeTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
// obtém a data e hora atual 
) Calendar dateTime = Calendar.getInstance(); 


// imprimindo com caracteres de conversão para composições de data/hora 
System.out.printf("stcin”, dateTime); 
System.out.printf("ctFin", dateTime); 
System.out.printf("ctDin", dateTime); 
System.out.printf("Strin”, dateTime); 
System.out.printf(VZtTin", dateTime); 


// imprimindo com caracteres de conversão para data 
System.out.printf("ZISta, %1$tB %1$td, %1$tY\n", dateTime); 
21 System.out.printt("ZISTA, %1$TB Z1$Td, Z1$TYin", dateTime); 

4 System.out.printf("%1$ta, %1$tb %1$te, %1$ty\n", dateTime); 


// imprimindo com caracteres de conversão para hora 
System.out.printf("Z1$tH:Z1$tM:Z1StSin”, dateTime); 
System.out.printf("Z1StZ %1$t1:%1$tM:%1$tS %tP", dateTime); 
} // fim de main 
} // fim da classe DateTimeTest 


Tue Jun 29 11:17:21 GMT-05:00 2004 
2004-06-29 

06/29/04 

11:17:21 AM 

11:17:21 

Tuesday, June 29, 2004 

TUESDAY, JUNE 29, 2004 

Tue, Jun 29, 04 

11:17:21 

6MT-05:00 11:17:21 AM 


Figura 28.9 Formatando datas e horas com o caractere de conversão t. 


28.8 Outros caracteres de conversão 


Os caracteres de conversão restantes são b, 8, h, H, + e n, Estes são discutidos na Figura 28.10. 

As linhas 9- 10 da Figura 28.11 utilizam %b para imprimir o valor dos valores booleanos false e true. À linha [1 associa uma 
String a %b, que retorna true porque não é null. A tinha 12 associa um objeto null a %B, que exibe FALSE porque test é null. Às 
linhas 13-14 utilizam %h para imprimir as representações de string dos valores de código de hash para as strings "hello" e "Hello". 
Esses valores poderiam ser utilizados para armazenar ou localizar as strings em uma Hashtable ou HashMap (ambas discutidas no 
Capítulo 19, Coleções). Observe que os valores de código de hash para essas duas strings diferem porque uma string inicia com uma letra 
minúscula e a outra com uma letra maiúscula. À linha 15 utiliza %H para imprimir null em letras maiúsculas. As duas últimas instruções 
printf (linhas 16-17) utilizam % para imprimir o caractere % em uma string e n para imprimir um separador de linha específico à 
plataforma. 


Erro comum de programação 28.2 


Tentar imprimir um caractere de percentagem literal utilizando % em vez de %% nu string de formato resultaria em um erro de lógica dificil de 
detectar. Quando % aparece em uma string de formato, ele deve ser seguido por um cuructere de conversão na string. O caractere de percentagem 
único poderia ser acidentalmente seguido por um caractere de conversão legitimo, resultando assim em um erro de lógica. 
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bouB Imprime "true" ou "false" para o valor de um boolean ou Bool ean. Esses caracteres de conversão também podem formatar o valor de 
qualquer referência. Se a referência for não-nul, "true" será impresso; do contrário, "false" será impresso. Quando o caractere de con- 
versão B é utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. 


houH Imprime a representação de string de um valor de código de hash do objeto em formato hexadecimal. Se o argumento correspondente for 
uma referência null, "null" será impresso. Quando o caractere de conversão H é utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. 

% Imprime o caractere de porcentagem. 

n Imprime o separador de linha especifico à plataforma (por exemplo, \r\n no Windows ou An no UNIX/LINUX). 


Figura 28.10 Outros especificadores de conversão. 


1 // Fig. 28.11: OtherConversion.java 
// Utilizando os caracteres de conversão b, B, h, % en. 


4 public class OtherConversion 


public static void main( String args[] ) 
7 t 
8 Object test = null; 
9 System.out.printf( "Zb in", false ); 
10 System.out.printf( "Zb An", true ); 
11 System.out.printf( "žb An", "Test" ); 
12 System.out.printf( "4B in", test ); 
13 System.out.printf( "Hashcode of \"hello\" is %h An", "hello" ); 
14 System.out.printf( "Hashcode of \"Hello\" is &h An", "Hello" ); 
15 System.out.printf( "Hashcode of null is %H An", test ); 
16 System.out.printf( "Printing a %% in a format stringin" 3; 
17 System.out.printf( "Printing a new line &nnext line starts here" ); 
18 } // fim de main 


19 } // fim da classe OtherConversion 


false 

true 

true 

FALSE 

Hashcode of “hello” is 5e918d2 
Hashcode of "Hello" is 42628b2 
Hashcode of null is NULL 
Printing a % in a format string 
Printing a new line 

next line starts here 


Figura 28.11 Utilizando os caracteres de conversão b, B, n, H, % en. 


28.9 Imprimindo com larguras e precisões de campos 


O tamanho exato de um campo em que dados são impressos é especificado por uma largura de campo. Se a largura de campo for maior 
que os dados sendo impressos, os dados serão, por padrão, alinhados à direita dentro desse campo. (Demonstramos o alinhamento à 
esquerda na Seção 28.10.) O programador insere um inteiro que representa a largura de campo entre o sinal de porcentagem (%) e o 
caractere de conversão (por exemplo, %4d) no especificador de formato. A Figura 28.12 imprime dois grupos de cinco números cada, 
alinhando à direita os números que contém menos dígitos do que a largura de campo. 

Observe que a largura de campo é aumentada para imprimir valores com largura maior do que o campo. Observe também que o sinal de 
subtração para um valor negativo utiliza uma posição de caractere no campo. Além disso, se nenhuma largura de campo for especificada, 
os dados serão impressos exatamente de acordo com o número de posições necessárias. As larguras de campo podem ser utilizadas com 
todos os especificadores de formato, exceto o separador de linha (%n). 
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Erro comum de programação 28.3 


Não fornecer uma largura de campo suficientemente grande para tratar um valor a ser impresso pode deslocar outros dados sendo impressos e produzir 
saidas confusas. Conheça seus dados! 


Ü método printf também fornece a capacidade de especificar à precisão com a qual os dados são impressos. A precisão tem diferentes 
significados para diferentes tipos. Quando utilizado com caracteres de conversão de ponto flutuante e e f, a precisão é o número de dígitos 
que aparece depois do ponto de fração decimal. Quando utilizado com o caractere de conversão g, a precisão é o número máximo de 
digitos significativos a ser impresso. Quando utilizado com o caractere de conversão s, a precisão é o número máximo de caracteres a ser 
gravado da string. Para utilizar a precisão, coloque entre o sinal de porcentagem e o especificador de conversão um ponto de fração decimal 
(.) seguido por um inteiro que representa a precisão. A Figura 28.13 demonstra o uso da precisão nas strings de formato. Observe que, 
quando um valor de ponto flutuante é impresso com uma precisão menor que o número original de casas decimais no valor, o valor é 
arredondado. Também observe que o especificador de formato %.3g indica que o número total de dígitos utilizado para exibir o valor de 
ponto flutuante é 3. Como o valor tem três dígitos à esquerda do ponto de fração decimal, o valor é arredondado para posição das unidades. 


// Fig. 28.12: FieldWidthTest.java 
// Alinhando inteiros à direita nos campos. 


public class FieldWidthTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
8 System.out.printf( "%4d\n", 1); 
9 System.out.printf( "Z4din", 12 ); 
System.out.printf( "Z4din", 123 ); 
System. out.printf( "Z4din", 1234 ); 
System.out.printf( “s4dinin", 12345 ); // dados muito grandes 


System.out.printf( "Zidin", -1 ); 
System.out.printf( "Z4din", -12 ); 
System.out.printf( "Z4din", -123 ); 
System.out.printf( "%4d\n", -1234 ); // dados muito grandes 
System.out.printf( "z4d\n”, -12345 ); // dados muito grandes 
) // fim de main 
20 } // fim da classe RightJustifyTest 


l 

12 

123 

1234 
12345 


-1 
-12 
-123 
-1234 
-12345 


Figura 28.12 Inteiros alinhados à direita em campos. 


À largura e a precisão do campo podem ser combinadas colocando a largura do campo, seguida por um ponto de fração decimal, 
seguida por uma precisão entre o sinal de porcentagem e o caractere de conversão, como na instrução 
printf( "59,3f", 123.456789 ); 
que exibe 123, 457 com três digitos à direita do ponto de fração decimal alinhado à direita em um campo de nove digitos — esse número 
será precedido no campo por dois espaços em branco. 


28.10 Utilizando flags na string de formato printf 


Vários flags podem ser utilizados com o método printf para suplementar suas capacidades de formatação de saída. Sete tags estão 
disponiveis para utilização nas strings de formato (Figura 28.14). 
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// Fig. 28.13: PrecisionTest.gava 

// Utilizando a precisão para números de ponto flutuante e strings. 
public class PrecisionTest 

{ 

5 public static void main( String args[] ) 


( 


a RO + 


double f = 123.94536: 
String s = "Happy Birthday"; 


System.out.printf( "Using precision for floating-point numbersin" 3; 
System.out.printf( "tã.3Pnita.Senlta.3g mn", f, f, f); 


Li System.out.printf( "Using precision for stringsin" ); 
System.out.printf( "M4.lisin", s ); 

| } // fim de main 

15 } // fim da classe PrecisionTest 


Using precision for floating-point numbers 
123,945 
1,239e+02 
124 


Using precision for strings 
Happy Birth 


Figura 28.13 Utilizando precisão para números de ponto flutuante e strings. 


- (sinal de subtração) Alinha a saida à esquerda dentro do campo especificado. 


+ (sinal de adição) Exibe um sinal de adição precedendo valores positivos e um sinal de subtração precedendo valores negativos. 

espaço Imprime um espaço antes de um valor positivo não impresso com o flag +. 

# O prefixo O para o valor de saída quando utilizado com o caractere de conversão octal o. 
Adiciona o prefixo 0x ao valor de saida quando utilizado com o caractere de conversão hexadecimal x. 

O (zero) Preenche um campo com zeros à esquerda. 

, (virgula) . Utiliza o separador especifico de localidade de milhares (isto é, ‘,' para localidade nos Estados Unidos) para exibir números deci- 
mais e de ponto flutuante. 

( - Inclui números negativos dentro de parênteses. 


Figura 28.14 Flags de string de formato. 


Para utilizar um flag em uma string de formato, coloque o flag imediatamente à direita do sinal de porcentagem. Vários flags 
podem ser utilizados no mesmo especificador de formato. A Figura 28.15 demonstra o alinhamento à direita e o alinhamento à esquerda 
de uma string, um Inteiro, um caractere e um número de ponto flutuante. Observe que a linha 9 serve como um mecanismo de contagem 
para a saída na tela. 


Ji Fig. 28.15: MinusFiayTest java 
2 // Valores para o alinhamento à direita e à esquerda. 


4 public class MinusFlagTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
8 System.out.printin( "Colums:" ); 
System.out.printin( “0123456789012345678901234567890123456789n" ); 
System. out.printf( "Z105410d410c%410finin", "hello", 7, 'a', 1.23 ); 
li System.out.printf( 
12 "%-10s%-10d%-l10c%-10f\n"; "hello", 7, 'a', 1.23 ); 


Figura 28.15 Valores alinhados à direita e valores alinhados à esquerda. (Parte | de 2.) 
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} // fim de main 
} // fim da classe MinusFlagTest 


Columns: 
01234567890123456/8901234567890123456789 


hello 7 a 1,230000 
hello 7 â 1,230000 


Figura 28.15 Valores alinhados à direita e valores alinhados à esquerda. (Parte 2 de 2.) 


1003 


À Figura 28.16 imprime um número positivo e um número negativo, cada um com e sem o flag +. Observe que o sinal de subtração é 


exibido nos dois casos, mas o sinal de adição é exibido somente quando o flag + é utilizado. 


À Figura 28.17 prefixa um espaço para o número positivo com o flag espaço, Isso é útil para alinhar números positivos e negativos 
com o mesmo número de dígitos. Observe que o valor -547 não é precedido por um espaço na saída por causa do seu sinal de subtração. À 


Figura 28.18 utiliza o flag # para prefixar 0 para o valor octal e Ox para o valor hexadecimal. 


// Fig. 28.16: PlusFlagTest.java 
// Imprimindo números com e sem o flag +. 
3 
ù public class PlusFlagTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
8 System.out.printft( "sditadin", 786, -786 ); 
System.out.printf( "Z+ditZ+din", 786, -786); 
} // fim de main 
) // fim da classe PlusFlagTest 


786 -786 
+786 -786 


Figura 28.16 Imprimindo números com e sem o flag +. 


1 // Fig. 28.17: SpaceflagTest.java 
2 // Imprimindo um espaço antes de valores não-negativos. 


å public class SpaceFlagTest 
{ 
E public static void main( String argsV] ) 
( 
System.out.printf( “5% d\n% din", 547, -547 ); 
} // fim de main 
ia } // fim da classe SpaceFlagTest 


Figura 28.17 Utilizando o flag de espaço para imprimir um espaço antes de valores não-negativos. 


j} Fig. 28.18: PoundFlagTest.java 
Z // Utilizando o flag # com os caracteres de conversão o e x. 


public class PoundflagTest 


( 
public static void main( String args[] ) 


Figura 28.18 Utilizando o flag # com caracteres de conversão ce x (Parte | de 2) 
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8 int è = 3i; // inicializa c 


10 System.out.printf( "cfon", c ); 
11 System.out.printf( "Zgxin", c ); 
} // fim de main 
} // fim da classe PoundFlagTest 


037 
Oxif 


Figura 28.18 Utilizando o flag # com caracteres de conversão o e x. (Parte 2 de 2.) 


À Figura 28.19 combina o flag +, o flag 0 e o flag espaço para imprimir 452 em um campo de largura 9 com um sinal + e zeros à 
esquerda, em seguida imprime 452 em um campo de largura 9 utilizando somente o flag 0 e então imprime 452 em um campo de largura 9 
utilizando somente o flag espaço. 

A Figura 28.20 utiliza o flag virgula (,) para exibir um número decimal e um número de ponto flutuante com o separador de 
milhares. A Figura 28.21 inclui números negativos entre parênteses utilizando vo flag. Observe que o valor 50 não é incluído entre 
parênteses na saída porque é um número positivo. 


// Fig. 28.19: ZeroFlagTest.java 
// Imprimindo com flags O (zero) preenche com zeros à esquerda. 


dia te! 


public class ZeroFlagTest 

{ 
public static void main( String argsÍ[] ) 
{ 


System.out.printf( "%+09d\n", 452 ); 
System.out.printf( "Z09din”, 452 ); 
System.out.printf( "% 9d\n", 452 ); 
) // fim de main 
} // fim da classe ZeroFlagTest 


fd 


+00000452 
000000452 
452 


Figura 28.19 Imprimindo com preenchimentos de flag O (zero) em caracteres iniciais. 


1 


// Fig. 28.20: CommaFlagTest.java 
// Utilizando o flag vírgula (,) para exibir números com separador de milhares. 


3 public class CommaFlagTest 
5 4 
public static void main( String args[] ) 
( 
g System.out.printf( "%, d\n”, 58625); 
System.out.printf( "%,.2f", 58625.21}; 
System.out.printf( "%,.2f", 12345678.9); 
} // fim de main 
} // fim da classe CommaFlagTest 


58.625 
58.625,21 
12.345.678,90 


Figura 28.20 Utilizando o flag vírgula (,) para exibir número com separador de milhares. 
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i sf fig. 28.21: ParenthesesFlaglest.gava 
// Utilizando o flag ( para colocar números negativos entre parênteses. 


public class ParenthesesFlagTest 
5 d 
5 public static void main( String args[]} ) 
3o 
System.out.printf( "Z(dinº, 50 ); 
System.out.printf( “a(din", -50 ); 
System.out.printf( "Z(.lein", -50.0 ); 
} // fim de main 
) // fim da classe ParenthesesFlagTest 


50 
(50) 
(5,0e+01) 


Figura 28.24 Utilizando o flag para colocar números negativos entre parênteses 


28.11 imprimindo com índices de argumento 

Um indice de argumentos é um inteiro decimal opcional seguido por um sinal $ que indiva a posição do argumento na lista de 
argumentos. Por exemplo, as linhas 20-21 e 24-25 na Figura 28.9 utilizam o índice de argumentos "1$" para indicar que todos os 
especificadores de formato utilizam o primeiro argumento na lista de argumentos. Os índices de argumentos permitem que os programadores 
reordenem a saída de modo que os argumentos na lista de argumentos não necessariamente estejam na ordem dos seus especificadores de 
formato correspondentes. Os índices também ajudam a evitar a duplicação de argumentos. À Figura 28.22 demonstra como imprimir 
argumentos na ordem inversa na lista, utilizando o índice de argumentos. 


28.12 Imprimindo literais e sequências de escape 


A maioria dos caracteres literais a ser impressa em uma instrução printf pode ser simplesmente incluida na string de formato. 
Entretanto, há vários caracteres “problemáticos”, como aspas (") que delimitam a própria string de formato. Vários caracteres de 
controle, como nova linha e tabulação, devem ser representados por seguências de escape. Uma segiiência de escape é representada por 
uma barra invertida (1), seguida por um caractere de escape. À Figura 28.23 lista as sequências de escape e as ações resultantes. 


mae» Erro comum de programação 28.4 
GA Tentar imprimir como dados literais em uma instrução printf um caractere de aspa dupla ou de barra invertida sem preceder esse caractere com 
uma barra invertida para formar uma segiiência de escape adequada resultaria em um erro de sintaxe. 


28.13 Formatar a saída com a classe Formatter 


Até agora discutimos a exibição de saida formatada para o fluxo de saida-padrão. O que aconteceria se quiséssemos enviar saídas tormaladas 
para outros fluxos de saída ou dispositivos, como uma JTextArea ou um arquivo? À solução conta com a classe Formatter (no pacote 
java.util), que fornece as mesmas capacidades de formatação de printf. Formatter é uma classe utilitária que permite aos 
programadores gerar a saida formatada de dados para um destino especificado, como um arquivo em disco. Por padrão, uma Formatter 
cria uma string na memória. À Figura 28.24 demonstra como utilizar uma classe Format ter para construir uma string formatada, que é 
então exibida em uma caixa de diálogo de mensagem. 


1 /j Fig. 28.22: ArgumentIndextest. java 
// Reordenando a saída com índices de argumentos. 


public class ArgumentindexTest 
{ 
public static void maín( String args[] ) 
{ 
System.out.printf( 
"Parameter list without reordering: 4s &s &s žs\n", 


Figura 28.22 Reordenando a saida com indices de argumento. (Parte | de 2.) 
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“frest", “second”, “third”, “Tourth” ); 
System.out.printf( 
"Parameter list after reordering: %48s 438s %2$s 41$sAn", 
“first”, “second”, “third”, "fourth" ); 
} // fim de main 
} // fim da classe ArgumentIndexTest 


Parameter list without reordering: first second third fourth 
Parameter list after reordering: fourth third second first 


Figura 28.22  Reordenando a saida com índices de argumento. (Parte 2 de 2.) 


W' (aspa simples) Gera saída do caractere de aspa simples ('). 

\” (aspas duplas) Gera a saída do caractere de aspas duplas ("). 

\\ (barras invertidas) Gera a saída do caractere de barra invertida (À). 

\b (backspace) Move o cursor de volta uma posição na linha atual. 

\f (nova página ou avanço de formulário) Move o cursor para o início da próxima página lógica. 

\n (nova linha) Move o cursor para o começo da próxima linha. 

\r (retorno de carro) Move o cursor para o começo da linha atual, 

\t (tabulação horizontal) Move o cursor para a próxima posição da tabulação horizontal. 


Figura 28.23 Seqüências de escape. 


À linha 11 cria um objeto Formatter utilizando o construtor-padrão, assim esse objeto construirá uma string na memória. Outros 
construtores são fornecidos para permitir especificar o destino para qual os dados formatados devem ser enviados. Para detalhes, consulte 
java.sun.com/j2se/5.0/docs/api /java/util/Formatter.html. 


// Fig. Fig. 28.24: FormatterTest.java 

// String de formato com a classe Formatter. 
import java.util.Formatter; 

import javax.swing.JOptionPane; 


public class FormatterTest 
{ 
public static void main( String args[] ) 
( 
// cria Formatter e formata a saída 
Formatter formatter = new Formatter(); 
formatter.format( "Zd = São = %#X", 10, 10, 10 ); 


// exibe a saída em JOptionPane 
15 JOptionPane.showMessageDialog( null, formatter.toString() ); 
// fim de main 


| 
/} fim da classe FormatterTest 


} 


1) 10=012= DXA 


EN 


Figura 28.24 Formatando a saída com a classe Formatter. 


À linha 12 invoca o método format para formatar a saida, Como ocorre com printf, o método format recebe uma string de 
formato e uma lista de argumentos. À diferença é que printf envia a saída formatada diretamente para o fluxo de saída-padrão, 
enquanto o método format envia a saída formatada para o destino especificado pelo seu construtor (nesse programa, uma string na 
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memoria). À linha 15 invoca v métudo toString de Formatter para obter os dados ormatados como uma string, que então é exibida em 
uma caixa de diálogo de mensagem. 

Meétuily String static format 

Observe que a classe String também fornece um método static de corivenência chamado format que permite criar uma string na 


memória sem a necessidade de antes criar um objeto Formatter. As linhas 11-12 e a linha 15 na Figura 28.24 poderiam ter sido 
substituídas por 


String s = String.format( “Xd = zřo = «ext, 1U, 10, l0 ); 
JOptionPane.showMessageDialog( null, s ); 


28.14 Conclusão 


Este capitulo resumiu como exibir a saida formatada com vários caracteres e fags de jormaro. Exibimos numeros decimais unlizando 
caracteres de formato d, o, x e X, Exibimos números de ponto flutuante utilizando caracteres de formato e, E, f, g e G. Exibimos data e 
hora em vários formatos utilizando caracteres de formato t e T e seus caracteres de sufixo de conversão. Você aprendeu a exibir a saida 
com larguras e precisão de campo. Introduzimos os flags +, -, espaço, £, 0, virgula e (utilizados juntamente com os caracteres de formato 
para produzir a saída. Também demonstramos como formatar a saida com a classe Formatter. No próximo capítulo, discutiremos os 
métodos da classe String para manipular strings. Também introduziremos expressões regulares e demonstraremos como validar à 
entrada de usuário com expressões regulares. 


Resumo 

* Normalmente, a entrada e a saída são realizadas com fluxos, que sãu sequências de bytes. Nas operações de entrada, os bytes fluem de um 
dispositivo para a memória principal. Nas operações de saída, os bytes fluem da memória principal para um dispositivo. 

* Normalmente, o fluxo de entrada-padrão é conectado ao teclado e o fluxo de saída-padrão é conectado à tela do computador. 


* À string de formato de printf descreve os formatos em que os valores de saida aparecem. O especificador de formato consiste em indice de 
argumentos, flags, larguras de campo, precisões e caracteres de conversão. 


* Osinteiros são impressos com os caracteres de conversão d para inteiros decimais, o para inteiros na forma octal e x (ou X) para inteiros na forma 
hexadecimal. Quando o caractere de conversão X é utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. 


* Valores de ponto flutuante são impressos com os caracteres de conversão e (ou E) para notação exponencial, f para notação de ponto flutuante 
regular e g (ou G) para notação e (ou E) ou notação f. Quando o especificador de conversão g é indicado, o caractere e de conversão é utilizado se o 
valor for menor que 10°, maior ou igual a 10"; caso contrário, o caractere de conversão f é utilizado. Quando os caracteres de conversão E e G são 
utilizados, a saída é exibida em letras maiúsculas. 


* Ocaractere de conversão c imprime um caractere. 


* O caractere de conversão s (Ou S) imprime uma string de caracteres. Quando o caractere de conversão S é utilizado, a saída é exibida em letras 
maiúsculas. 


* Ocaractere de conversão t (ou T) seguido por um caractere de sufixo de conversão imprime a data é hora em várias formas. Quando o caractere de 
conversão T é utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. 


* O caractere de conversão t (ou T) requer que o argumento seja do upu long, Long, Calendar ou Date. 


* O caractere de conversão b (ou B) gera a saida da representação de string de um boolean ou Boolean. Esses caracteres de conversão tambem 
geramasaida "true" para referências não-null e "false" para referências nul 1. Quando v caractere de conversão B é utilizado, a saida ê exibida 
em letras maiúsculas. 


e Ocaractere de conversão h (ou H) retorna nul | a uma referência nul 1 e uma representação de String do valor de código de hash (na base 16) do 
objeto. Os códigos de hash são utilizados para armazenar e recuperar objetos em Hashtables e HashMaps. Quando o caractere de conversão H é 
utilizado, a saída é exibida em letras maiúsculas. 


* Ocaractere de conversão n imprime o separador de linha espevifico a platatornia. 

e Ocaractere de conversão % é utilizado para exibir um literal %. 

* Sea largura de campo for maior que o objeto sendo impresso, o objeto será alinhado por padrão à direita nó campu. 

* As larguras de campo podem ser utilizadas com todos os caracteres de conversão, exceto a conversão de separador de linha. 


e A precisão utilizada com caracteres de conversão de ponto flutuante e e f indica o número de digitos que aparece depois do ponto de fração 
decimal. A precisão utilizada com o caractere de conversão de ponto flutuante g indica o número de digitos significativos que aparece. 


* A precisão utilizada com o caractere de conversão s indica o número de caracteres a ser impresso. 


* À largura e a precisão do campo podem ser combinadas colocando a largura do campo, seguida por um ponto de fração decimal, seguida pela 
precisão entre o sinal de porcentagem e o caractere de conversão. 


* Oflag - é alinhado à esquerda do seu argumento em um campo. 
* Oflag + imprime um sinal de adição para valores positivos e um sinal de subtração para valores negativos. 


* O flag espaço imprime um espaço que precede um valor positivo. O flag espaço e o flag + não podem ser utilizados juatos em um caractere de 
conversão integral. 


+» Oflag # prefixa O para os valores octais e Ox para valores hexadecimass. 
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> Ü ilag O imprime zeros a esquerda para um valur que não ocupa todo o seu campo. 


* Oflagvirgula(, utiliza o separador de milhares específico à localidade (isto é. ' , ' para a localidade dos Estados Unidos) a tim de exibir numeros 
inteiros e de ponto flutuante. 


* Oflag (voloca um número negauvu dentro de parênteses. 
* Um índice de argumentos é um inteiro decimal opcional seguido por um sinal $ que indica a posição do argumento na lista de argumentos. 


* Os indices de argumentos permitem que os programadores reordenem a saida de modo que os argumentos na Jista de argumentos não 
necessariamente estejam na ordem dos seus especificadores de formato correspondentes. Os indices de argumentos também ajudam a evitar a 
duplicação de argumentos. 


* A classe Formatter (no pacote java.util} torneve as mesmas capacidades de lormatação do printf. Formatter é uma classe utilitaria que 
permite aos programadores imprimir saída formatada para vários destinos, incluindo componentes GUI, arquivos e outros fluxos de saída. 


* Ü método format da classe Formatter gera a saida formatada de dados para o destino especificado pelo construtor de Formatter. 
-~ Ométodo static format da classe String formata dados e retorna os dados formatados como uma String. 


Terminologia 


- (sinal de subtração), flag 

#, flag 

%, caractere de conversão 

(, flag 

(virgula), flag 

+ (sinal de adição), Rag 

U (zero), flag 

A, caractere de sufixo de conversão 
à, caractere de sufixo de conversão 
alinhamento 

alinhamento à direita 
alinhamento à esquerda 
arredondando 

b, caractere de conversão 

8, caractere de conversão 

B, caractere de sufixo de conversão 
b, caractere de sufixo de conversão 
c, caractere de conversão 

C, caractere de sufixo de vonversão 
caractere de conversão 

conversão de inteiros 

conversão de número de ponto flutuante 
d, caractere de conversão 

D, caractere de sufixo de conversão 
e, caractere de conversão 

E, caractere de conversão 
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e, caractere de sufixo de cunversão 

especificador de formato 

f, caractere de conversão 

F, caractere de sufixo de conversão 

flag 

flag espaço 

fluxo 

fluxo de entrada-padrão 

fluxo de erros-padrão 

fluxo de saída-padrão 

format, método de Formatter 

formar, método de String 

formato de ponto flutuante 
exponencial 

formato hexadecimal 

formato octal 

Formatter, classe 

g, caractere de conversão 

G, caractere de conversão 

h, caractere de conversão 

H, caractere de conversão 

H, caractere de sufixo de conversão 

I, caractere de sufixo de conversão 

indice de argumentos 

j, caractere de sufixo de conversão 

K, caractere de sufixo de conversão 


28.t Preencha as lacunas em cada uma das airmações: 
a) Lidamos com todas as entradas e saídas na forma de 


b) O fluxo de 

c} O fluxo de 

d} O método 

e) O caractere de conversão 
9) Oscaracteres de conversão 
g) O caractere de conversão 


h) Os caracteres de conversão e e f são exibidos com 


precisão for especificada. 
1) Oscaracteres de conversão 


normalmente é conectado ao teclado. 
normalmente é conectado à tela do computador. 
de System. out pode ser utilizado para formatar texto que é exibido na saida-padrão. 


largura de campo 

m, caractere de sufixo de conversão 
M, caractere de sufixo de conversão 
n, caractere de conversão 

notação cientifica 

o, caractere de conversão 

P, caractere de sufixo de conversão 
p, caractere de sufixo de conversão 
ponto flutuante 

precisão 

printf, método 

r, caractere de sufixo de conversão 
redirecionar um fluxo 

s, caractere de conversão 

S, caractere de conversão 

S, caractere de sufixo de conversão 
string de formato 
StringBuilder. classe 

t, caractere de conversão 

T, caractere de conversão 

T, caractere de sufixo de conversão 
toString, método de Formatter 
x, caractere de conversão 

Y, caractere de sufixo de conversão 
y, caractere de sufixo de conversão 
Z, caractere de sufixo de conversão 


pode ser utilizado para gerar saída de um inteiro decimal. 


e são utilizados para exibir inteiros na forma octal e hexadecimal, respectivamente. 


é utilizado para exibir um valor de ponto flutuante na notação exponencial. 


dígitos de precisão à direita do ponto de fração decimal se nenhuma 


m) O índice de argumentos 


n) 


e são utilizados para imprimir strings é caracteres, respectivamente. 

O caractere de conversão e o caractere de sufixo de conversão são utilizados para imprimir tempo no relógio de 
24 horas como hour :minute: second. 

O flag faz com que a saída seja alinhada à esquerda em um campo. 

O flag faz com que os valores sejam exibidos com um sinal de adição ou um sinal de subtração. 

corresponde ao segundo argumento na lista de argumentos. 

A classe tem a mesma capacidade de printf, mas permite que programadores imprimam a saída formatada para vários 
destinos, além do fluxo de saída-padrão. 
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28.2 Localize v erro em cada uma das alternativas e explique como eles podem ser corrigidos. 


a) 
b) 
o) 


d) 
e) 
) 


A instrução a seguir deve Imprimir o caractere 'c'. 

System.out.printf( "acint, "c" J); 

A instrução a seguir deve imprimir 9,375%. 

System.out.printf( “<.3f4", 9.375 ); 

A instrução a seguir deve imprimir o terceiro argumento na lista de argumentos. 
System.out.printf( "z2$sin”, "Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri" ); 
System.out.printf( "A striny in quotes"" 3; 

System.out.printf( “d%d, 12,20); 

System.out.printf( "s\n", Richard' ); 


28.3 Escreva uma instrução para cada uma das alternativas: 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 


1) 


Imprima 1234 alinhado à direita em um campo de 10 digitos. 

Imprima 123,456789 na notação exponencial com um sinal (+ vu -) e 3 dígitos de precisão. 

Imprima 100 na forma octal precedida por 0. 

Dado um objeto calendar de Calendar, imprima uma data formatada como mês/dia/ano (cada um com dois dígitos). 

Dado um objeto calendar de Calendar, imprima uma hora no relógio de 24 horas como hour :minute: second (com dois dígitos 
cada) utilizando o índice de argumentos e caracteres de sufixo de conversão para formatar a hora. 

Imprima 3,333333 com um sinal (+ ou -) em um campo de 20 caracteres com uma precisão de 3. 


Respostas dos exercícios de revisão 


28.1 a) 


fluxos. b) entrada-padrão. c) saida-padrão. d) printf. e) d. f) o, x ou X. g) e ou E. h) b. i) s ou S, c ou C. J} t, T. k) - (subLração). 1) + 


(adição). m) 2$. n) Formatter. 


28.2 a) 
b) 
c) 
d) 


e) 


28.3 a) 


Erro: O caractere de conversão c espera um argumento do tìpo primitivo char. 
Correção: Para imprimir o caractere 'c', altere "c” para 'c'. 

Erro: Tentar imprimir o caractere literal % sem utilizar o especificador de formato %%. 
Correção: Utilize %% para imprimir um caractere % literal. 

Erro: O indice de argumentos não inicia em 0, por exemplo, o primeiro argumento é 1$. 
Correção: Para imprimir o terceiro utilize o argumento 3$. 

Erro: Tentar imprimir o caractere literal " sem utilizar a segiiência de escape Nº. 
Correção: Substitua cada citação no conjunto Interno de aspas por Nº. 

Erro: A string de formato não é incluída entre aspas duplas. 

Correção: Inclua 4d %d entre aspas duplas. 

Erro: À string a ser impressa é incluida entre aspas simples. 

Correção: Utilize aspas duplas em vez de aspas simples para representar uma string. 


System.out.printf( "#10d\n", 1234 ); 
System.out.printf( "*+.3e\n", 123.456789 ); 
System.out.printt( “sgo rn", 100 ); 

System.out.printf( "*tD\n", calendar ); 
System.out.printf( “51$tH:%1$tM:41$tS\n", calendar ); 
System.out.printf( "%+20.3f\n", 3.333333 ); 


Exercícios 


28.4 Escreva a(s) instruções(s) para cada uma das alternativas: 


a) 
b) 


c) 


Imprima o inteiro 40000 alinhado à direita em um campo de 15 digitos. 
Imprima 200 com e sem sinal. 
Imprima 100 na forma hexadecimal precedido por 0x. 


d) Imprima 1,234 com três dígitos de precisão em um campo de nuve digitos cum zeros no iníviv. 
28.5 Mostre o que é impresso por cada uma das instruções a seguir. Se uma instrução estiver incorreta, indique por quê. 


a) 
b) 
a 


) 
a) 
e) 
f) 

) 


Ke] 


System.out.printf( *=-10d\n", 10000 ); 
System.out.printf( “zc\n“, “This is a string” )s 
System.out .printf( “8.3f\u", 1024.987654 ); 
System.out.printf( “s#o\ns#ä\n", 17, 17); 
System.out.printf( "% dimsedin", 1000000, 10UUUUU ); 
System.out.printf( *410.2e\n", 444.93738 ); 
System.out.printf( “udin”, 10.987 }; 


28.6 Encontre o(s) erro(s) em cada um dos segmentos de programa à seguir. Mostre a instrução corrigida. 
a) System.out.printf( “usin”, 'Happy Birthday’ ); 


b) 
c) 
d) 


e) 


System.out,printf( "3c\n", Hello’ ); 
System.out.printf( “sc\n“, "This is a string” J); 
A seguinte instrução deve imprimir “Bon Voyage" com aspas duplas: 


System.out.printf( “"3s"", "Bon Voyage" ); 


A seguinte Instrução imprime “Today is Friday”: 
System.out.printf( “Today is asin", “Monday 


5 Friday E 
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DB System.cut.printf(o Enter your name: CJ); 
g) System.out.printf( 4f, 123.456 ); 
h) À instrução a seguir deve imprimir a hora atual no lormato “hh:mm:ss*: 
Calendar dateTime = Calendar .getInstance(); 
System.out.printf( “=IStk:ISatl:a]StSin", dateTime ); 
28.7 imprimindo datas e horas) Escreva um programa que imprima datas e horas nos formatos a seguir: 
GMT-05:00 04/30/04 09:55:09 AM 
GMT-05:00 April 30 2004 09:55:09 
2004-04-30 day-of-the-month:30 
2004-04-30 day-of-the-year: 121 
Fri Apr 30 09:55:09 GMT-05:00 2004 
[Woru Dependendo da sua localização, talvez haja outros lusos horários além du GMT-05:00.] 


28.8 Escreva um programa para testar us resultados da impressão do valor inteiro 12345 e do valor de ponto Ílutuante 1,2345 em varios 
tamanhos de campos. 


28.9  (Arredondando números) Escreva um programa que imprima o valor 100,453627 arredondado para o dígito mais próximo. décimo, 
centésimo, milésimo e décimo de milésimo. 

28.10 Escreva um programa que insira uma palavra a partir do teclado e determina o comprimento da palavra. Imprima a palavra utilizando um 
tamanho duas vezes maior que o comprimento da largura de campo. 


28.11 (Convertendo temperaturas Fahrenheit em Celsius) Escreva um programa que vunverta valores inteiros de temperatura em Fahrenheit entre O 
e 212 graus para temperaturas em Celsius de pontos flutuante com três dígitos de precisão. Uulize a fórmula 


celsius = 5.0 / 9.0 * ( fahrenheit - 32 ); 
para realizar o cálculo. À saida deve ser impressa em duas colunas alinhadas à direita de 10 caracteres cada e as temperaturas Celsius devem ser precedidas 
por um sinal para valores positivos e negativos. 
28.12 Escreva um programa para testar todas as segiências de escape na Figura 28.23. Para as sequências de escape que movem o cursor, imprima 
um caractere antes e um depois da segiiência de escape de modo que fique claro o local para onde o cursor se moveu. 


28.13 Escreva um programa que utilize o caractere de conversão g para gerar a saida do valor 9876, 12345. Imprima o valor com precisões no 
intervalo entre 1 e 9. 
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Neste capítulo voce aprendera: 


m Como criar e manipular imutáveis objetos de string de caractere da 
classe String. 


| 

| m Como criar e manipular mutáveis objetos de string de caractere da 

| classe StringBuffer. 

| f ; 

| m Como criar e manipular objetos da classe Character. 

= Como utlizar um objeto StringTokenizer para dividir um objeto 
String em tokens. 


| m Como utilizar expressões regulares para validar dados String inse- 
ridos em um aplicativo. 
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29.1 Introdução 


Este capítulo introduz as capacidades de processamento de string e caractere do Java. Às técnicas discutidas aqui são apropriadas para 
validar entradas de programa, exibir informações para usuários e outras manipulações baseadas em texto. Às técnicas também são 
apropriadas para desenvolver editores de texto, processadores de texto, software de layout de página, sistemas computadorizados de 
composição e outros tipos de software de processamento de textos. Já apresentamos várias capacidades de processamento de string nos 
capítulos anteriores. Este capítulo discute em detalhes as capacidades da classe String, classe StringBuffer e classe Character do 
pacote java. lang € a classe StringTokenizer do pacote java.util. Essas classes fornecem os princípios básicos para manipulação de 
string e caractere no Java. 

O capítulo também discute as expressões regulares que fornecem aos aplicativos a capacidade de validar entradas. As funcionalidades 
estão localizadas na classe String junto com as classes Matcher e Pattern localizadas no pacote java.util. regex. 


29.2 Fundamentos de caracteres e strings 


Os caracteres são os blocos de construção fundamentais dos programas-tonte do Java. Cada programa é composto de uma seguência de 
caracteres que — quando agrupados entre si significativamente — é interpretada pelo computador como uma série de instruções 
utilizadas para realizar uma tarefa, Um programa pode conter literais de caractere. Um literal de caractere é um valor inteiro 
representado como caractere entre aspas simples. Por exemplo, 'z' representa o valor inteiro de z e '\n' representa o valor inteiro de 
nova linha. O valor de um literal de caractere é o valor inteiro do caractere no conjunto de caracteres Unicode. O Apêndice B apresenta 
os equivalentes inteiros dos caracteres no conjunto de caracteres ASCII, que é um subconjunto de Unicode (discutido no Apêndice F). 
Para informações detalhadas sobre o Unicode, visite www. uni code. org. 

A partir da discussão da Seção 2.2, lembre-se de que uma string é uma segiiência de caracteres tratada como uma única unidade. Uma 
string pode incluir letras, digitos e vários caracteres especiais, como +,-, *, / e $. Uma string é um objeto de classe String. Os literais 
string (armazenados na memória como objetos String) são escritos como uma seguência de caracteres entre aspas duplas, como em: 


"John Q. Doe" (um nome) 
"9999 Main Street" (um endereço) 
“Waltham, Massachusetts“ (uma cidade e um estado) 


"(201) 555-1212” (um número de telefone) 


29.3 Classe String J013 


Uma string pode ser atribuida a uma referência String. A declaração 
String color = "blue"; 


initializa à referência String color para referir-se a um objeto String que contêm a string "blue". 


sy. Dica de desempenho 29.1 


O Java trata todos os literais string com o mesmo conteúdo de um único objeto String que tem muitas referências a ele. Isso economiza 
memória. 


29.3 Classe String 


A classe String é utilizada para representar strings em Java. As próximas várias subseções discutem muitas das capacidades da classe 
String. 


29.3.1 Construtores de String 
À classe St r1 ng fornece construtores para inicializar objetos String de várias maneiras. Quatro dos construtores são demonstrados no 
método maín da Figura 29.1. 

À linha 12 instancia um novo objeto String utilizando o construtor sem argumento da classe String e atribui sua referência a s 1. 
Ü novo objeto String não contém nenhum caractere (a string vazia) e tem comprimento 0. 

A linha 13 instancia um novo objeto String utilizando o construtor da classe String que aceita um objeto String vomo um 


argumento e atribui sua referência a s2. O novo objeto String contém a mesma segiiência de caracteres do objeto String s que é passado 
como um argumento ao construtor. 


Observação de engenharia de software 29.1 


Não é necessário copiar um objeto String existente. Os objetos String são imutáveis — seu conteúdo de caractere não pode ser alterado depois 
que eles são criados, porque a classe String não fornece nenhum método que permita que o conteúdo de um objeto String seja modificado. 


// Fig. 29.1: Stringlonstructors . java 
// Construtores da classe String. 


public class StringConstructors 
5 d 
5 public static void main( String args[] ) 
{ 
char charArray[] = { B, dl EN é ir DÊ A th, 1 k E ER tas Ega >; 
String s = new String( "hello" ); 


// utiliza os construtores String 

String s1 = new String(); 

String s2 = new String( s ); 

String s3 = new String( charArray ): 
String s4 = new String( charArray, 6, 3 ); 


System.out.printf( 
"sl = &sins2 = &sins3 = &sins4 = &sin", 
sl, s2, 53, s4 ); // exibe strings 
} // fim de main 
} // fim da classe StringConstructors 


sl = 

s2 = hello 

s3 = birth day 
s4 = day 


Figura 29.1 Construtores da classe String. 


A linha 14 instancia um novo objeto String e atribu) sua referência ao objeto s3 que utiliza o construtor de String, que por sua vez 
aceita um array char como um argumento. O novo objeto String contêm uma cópia dos caracteres no array. 
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à Unha 15 instancta um novo objeto String e atribui sua reterência ao objeto s4 utilizando v construtor de String que acerta um 
array de chars e dois inteiros comu argumentos. O segundo argumento especifica a posição inicial (o deslocamento) a partir do qual os 
caracteres no array são acessados. Lembre-se de que o primeiro caractere está na posição 0. O terceiro argumento especifica o número de 
caracteres (a contagem) a acessar no array. O novo objeto String contém uma string formada a partir dos caracteres acessados. Se o 
deslocamento ou a contagem especificada como um argumento resultar no acesso a um elemento fora dos limites do array de caracteres, uma 
StringlndexOutOfBoundsException é lançada. Discutimos as exceções em detalhes no Capítulo 13, 


E: Erro comum de programação 29.1 
e. 


Tentar acessar um caractere que está além dos limites de uma string (isto é, um indice menor que O ou um indice maior que ou igual qo 
comprimento da string) resulta em uma String Index OutOfBoundsExcept ton. 


29.3.2 Métodos length, charAt e getChars de String 
Os métodos length, charAt e getChars de String retornam o comprimento de uma string, vbtêns o caractere em uma localização 


especifica em uma string e recuperam um conjunto de caracteres de uma string como um array char, respectivamente. O aplicativo na 
Figura 29.2 demonstra cada um desses métodos. 


1 // Fig. 29.2: StringMiscellaneous.java 
2 |) Esse aplicativo demonstra os métodos da classe String 
// length, charat e getChars. 


public class StringMiscellaneous 
{ l 
public static void main( String args{] ) 
{ 
String sl = "hello there"; 
char charArray[] = new char[ 5 ]; 


System. out.printf( "sl: 4s", sl); 


4 // testa o método length 
LE System.out.printf( "inLength of sl: 4d”, sl.length() ); 


17 // faz loop pelos caracteres em s1 com charAt e os exibe na ordem inversa 

System.out.print( "\nThe string reversed is: “ ); 

for ( int count = sl.length() - 1; count >= O; count-- ) 
System.out.printf( "us ", sl.charAt( count ) ); 


23 // copia caracteres a partir de string para charArray 
sl.getChars( 0, 5, charArray, 0 ); 
System.out.print( "inThe character array às: " ); 


27 for ( char character : charArray ) 
28 System.out.print( character ); 


System.out.printIn(); 
31 } // fim de main 
} // fim da classe StringMisce] laneous 


sl: hello there 

Length of sl: 11 

The string reversed is: ereht olYeh 
The character array is: hello 


Figura 29.2 Os metodos de manipulação de caractere de classe String. 


29.3 Classe String tOIS 


A linha {5 utiliza o método String length para determinar o número de caracteres em string st. Como os arrays, as strings sempre 
conhecem seu próprio comprimento. Entretanto, diferentemente dos arrays, você nào pode acessar o comprimento de uma String via 
um campo length — em vez disso você deve chamar o método length de String. 

À instrução for nas linhas 20-21 imprime os caracteres da string s1 em ordem inversa (e separados por espaços). O método String 
charAt (linha 21) retorna o caractere em uma posição específica na string. O método charAt recebe um argumento inteiro que é 
utilizado como o indice e retorna o caractere nessa posição. Como os arrays, o primeiro elemento de uma string está na posição O. 

A linha 24 utiliza o método String getChars para copiar os caracteres de uma string em um array de caracteres. O primeiro 
argumento é o indice inicial na string a partir da qual os caracteres devem ser copiados. O segundo argumento é o indice que está um além 
do último caractere que será copiado da string. O terceiro argumento é o array de caracteres em que os caracteres devem ser copiados. O 
último argumento é o indice inicial onde os caracteres copiados são colocados no array de caracteres-alvo. Em seguida, a linha 28 
imprime oconteúdo do array char um caractere por vez. 


29.3.3 Comparando strings 


O Capítulo 7 discutiu a classificação e pesquisa de arrays. Frequentemente, as informações sendo classificadas ou pesquisadas consistem 
em strings que devem ser comparadas para colocá-las na ordem adequada ou determinar se uma string aparece em um array (ou em outra 
coleção). A classe String fornece vários métodos para comparar strings — esses são demonstrados nos dois exemplos a seguir. 

Para entender o que significa uma string ser “maior que” ou “menor que” outra string, considere o processo de alfabetar uma série de 
sobrenomes. Você, sem dúvida, colocaria “Jones” antes de ‘Smith’ porque a primeira letra de ‘Jones’ vem antes da primeira letra de 
“Smith” no alfabeto. Mas o alfabeto é mais que uma simples lista de 26 letras — é um conjunto ordenado de.caracteres. Cada letra ocorre 
em uma posição específica dentro do conjunto. O *z” é mais que apenas uma letra do alfabeto — ‘z’ é especificamente a vigésima sexta 
letra do alfabeto. 

Como o computador sabe que uma letra vem antes de outra? Todos os caracteres são representados no computador como códigos 
numéricos (ver o Apêndice B). Quando o computador compara duas strings, ele realmente compara os códigos numéricos dos caracteres nas 
strings. 

A Figura 29.3 demonstra os métodos String equals, equal signoreCase, compareTo e regionMatches eutilização do operador 
de igualdade == para comparar objetos String. | 

À condição na linha 17 utiliza o método equals para comparar a string si e o literal de string “hello” quanto a igualdade. O 
método equals (um método da classe Object sobrescrito em String) testa dois objetos quaisquer quanto à igualdade — as strings 
contidas nos dois objetos são idênticas. O método retorna true se o conteúdo dos objetos forem iguais; e false, caso contrário. À 
condição anterior é true porque a string s1 foi inicializada com o literal de string "hel 10". O método equals utiliza uma comparação 
lexicográfica — compara os valores inteiros Unicode (ver Apêndice F, Unicode, para informações adicionais) que representam cada 
caractere em cada string. Portanto, seastring "hello" for comparada àstring "HELLO", o resultado será false, porque a representação 
de inteiro de uma letra minúscula é diferente daquela da letra maiúscula correspondente. 

À condição na linha 23 utiliza o operador de igualdade == para comparar a igualdade entrestring sl eo literal destring "hel10". O 
operador == tem funcionalidade diferente quando é utilizado para comparar referências e quando ele é utilizado para comparar valores 
de tipos primitivos. Quando valores de tipo primitivo são comparados com ==, o resultado será true se ambos os valores forem idênticos. 
Quando referências são comparadas com ==, o resultado é true se ambas as referências referenciarem o mesmo objeto na memória. Para 
comparar o conteúdo real(ou informações de estado) de objetos quanto à igualdade, um método deve ser invocado. No caso de Strings, 
esse método é equals. À condição anterior é avaliada como fal se na linha 23 porque a referência s 1 foi inicializada com a instrução 

sl = new String( "hello" ); 


que cria um novo objeto String com uma cópia de literal da string "hello" e atribui o novo objeto à variável sl. Se s1 tivesse sido 
inicializada com a instrução 

sl = "hello"; 
que atribui diretamente o literal de string “hello” à variável s1, a condição seria true. Lembre-se de que o Java trata todos os objetos de 


literal string com o mesmo conteúdo como um objeto String ao qual há muitas referências. Portanto, as linhas 8, 17 e 23 todas 
referenciam o mesmo objeto String "hello" na memória. 


46 Erro comum de programação 29.2 


GA Comparar referências com == pode levar a erros de lógica, porque == compara as referências a fim de determinar se elas referenciam o mesmo 
objeto, não se dois objetos têm o mesmo conteúdo. Quando dois objetos idênticos (mas separados) são comparados com ==, o resultado será 
false. Áo comparar objetos para determinar se eles têm o mesmo conteúdo, utilize o método equals. 


// Fig. 29.3: StringCompare, java 
// Métodos String equals, equalsIgnoreCase, compareTo e regionMatches. 


public class Stringlompare 


Figura 29.3 Comparações de String. (Paste | de 3.) 
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6 public static void main( String args[] ) 

7 ( 

g String sl = new Stríng( "hello" 3: // st é uma cópia de "hello" 
9 String s2 = "goodbye"; 

10 String s3 = "Happy Birthday"; 

11 String- s4 = "happy birthday"; 


13 System.out.printf( 
14 "sl = &sins2 = %s\ns3 = &sins4 = %s\n\n", sl, $2, $3, s4 ); 


16 // teste para igualdade 

17 if ( st.equals( "hello" ) ) // true 

18 System.out.printIn( "st equals \"hello\"" 3; 

19 else 

20 System. out.printin( "sl does not equal Nºhellol"" ); 

21 

22 // testa quanto à igualdade com == - 

23 if ( sl == "hello" ) // false; eles não são os mesmos objetos 
24 System.out.printin( "sl is the same object as \"hello\"" ); 
25 else 

26 System.out.printIn( "sl is not the same object as \"helio\"" ); 
28 // testa quanto à igualdade (ignora maiúsculas e minúsculas) 
29 if ( s3.equalsIgnorelase( s4 ) ) // true 

30 System.out.printf( "%s equals %s with case ignoredin”, s3, s4 ); 
31 else 

32 System.out.printin( "s3 does not equal s4" ); 

34 // testa compareTo 

35 System.out.printf( 

36 “Ansi.compareTo( s2 ) is %d", sl.compareto( s2 ) ); 

37 System.out.printf( 

38 "ins2.compareTo( sl ) is 4d", s2.compareTo( sl ) ); 

39 System.out.printf( 

40 "ínsl.compareTo( s1 ) is %d", sl.compareTo( sł ) ); 

41 System.out.printf( 


42 "\ns3.compareTo( s4 ) is %d", s3.compareTo( s4 ) ); 
43 System.out.printf( 
44 "ins4.compareTo( s3 ) is %d\n\n", s4.compareTo( s3 ) ); 


46 // testa regionMatches (distingue maiúsculas e minúsculas) 

47 if ( s3.regionMatches( 0, s4, 0, 5) ) . 

18 System.out.printin( "First 5 characters of s3 and s4 match" ); 
else 


50 System.out.printIn( 
51 "First 5 characters of s3 and s4 do not match" ); 


// testa regionMatches (ignora maiúsculas e minúsculas) 
54 if ( s3.regionMatches( true, 0, s4, 0, 5)) 


55 System.out.printIn( "First 5 characters of s3 and s4 match” ); 
56 else 

57 System.out.printIn( 

58 "First 5 characters of s3 and s4 do not match” ); 


Figura 29.3 Comparações de String. (Parte 2 de 3.) 
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} // Tim de main 
) // fim da classe StringCompare 


sl = hello 

s2 = goodbye 

s3 = Happy Birthday 
s4 = happy birthday 


si equals "hello" 

sl is not the same object as "hello" 

Happy Birthday equals happy birthday with case ignored 
sl.compareTo{ s2 ) is 1 

s2.compareTo( si ) is -1 

sl.compareTo( sl ) is 0 

s3.compareTo( s4 ) is -32 

s4.compareTo( s3 ) is 32 


First 5 characters of 53 and s4 do not match 
First 5 characters of s3 and s4 match 


Figura 293 Comparações de String. (Parte 3 de 3.) 


Se estiver classificando Strings, você pode compara-las quanto à igualdade com o metodo equals Ignorelase, que ignora se as letras 
em tada string são maiúsculas ou minúsculas ao realizar a comparação. Portanto, a comparação da string "hello" ca "HELLO" é igual. A 
linha 29 utiliza o método String equals IgnoreCase para comparar a string s3 — Happy Birthday — quanto à igualdade com a string s4 
— happy birthday. O resultado dessa comparação é true porque a comparação ignora distinção entre maiúsculas e minúsculas. 

Às linhas 35-44 utilizam o método compareTo para comparar strings. O método compareTo é declarado na interface Comparable e 
implementado na classe String. A linha 36 compara a string s1 com a string s2. O método compareTo retorna O se as strings forem 
iguais, um número negativo se a string que invoca compareTo for menor que a string passada como um argumento e um número positivo 
se a string que invoca compareTo for maior que a string passada como um argumento. O método compareTo utiliza uma comparação 
lexicográfica — ele compara os valores numéricos de caracteres correspondentes em cada string. (Para informações adicionais sobre o 
valor exato retornado pelo método compareTo, visite java. sun. com/j25e/5.0/docs/api/java/lang/String. html.) 

A condição na linha 47 utiliza o método String regionMatches para comparar a igualdade entre partes de duas strings. O 
primetro argumento é o indice inicial na string que invoca o método. O segundo argumento é uma string de comparação. O terceiro 
argumento é o indice inicial na comparação de string. O último argumento é o número de caracteres a ser comparado entre as duas 
strings. O método retorna true somente se o número especificado de caracteres for lexicograficamente igual. 

Por fim, a condição na linha 54 utiliza uma versão de cinco argumentos do método String regionMatches para comparar a 
igualdade de partes de duas strings. Quando o primeiro argumento é true, o método ignora maiúsculas e minúsculas dos caracteres 
sendo comparados. Os argumentos restantes são idênticos àqueles descritos para o método de quatro argumentos regionMatches. 

O segundo exemplo nesta seção (Figura 29.4) demonstra os métodos String startsWith e endshith. O método main cria o array 
strings que contém astring "started", "starting", "ended" e "ending". O restante do método main consiste em três instruções for 
que testam os elementos do array para determinar se eles iniciam ou terminam com um conjunto particular de caracteres. 

A primeira instrução for (linhas 11-15) utiliza a versão do método startsWi th que aceita um argumento String. À condição na 
instrução if (linha 13) determina se cada String no array inicia com os caracteres "st". Se iniciar, o método retorna true e o aplicativo 
Imprime essa String. Caso contrário, o método retorna false e nada acontece. 

À segunda Instrução for (linhas 20-25) utiliza o método start sWi th que aceita uma String e um inteiro como argumentos. O inteiro 
especifica o indice em que a comparação deve iniciar na string. A condição na instrução i f (linha 22) determina se cada String no array tem 
os caracteres "art" começando com o terceiro caractere em cada string. Se tiver, o método retorna true e o aplicativo imprime a String. 

À terceira Instrução for (linhas 30-34) utiliza o método endsWith, que aceita um argumento String. À condição na linha 32 
determina se cada String no array termina com os caracteres "ed". Se tiver, o método retorna true e o aplicativo imprime a String. 


29.3.4 Localizando caracteres e substrings em strings 
5 5 


Costuma ser útil pesquisar um caractere ou conjunto de caracteres em uma string. Por exemplo, se estiver criando seu próprio 
processador de texto, você pode querer fornecer a capacidade de pesquisar por documentos. A Figura 29.5 demonstra as muitas versões 
dos métodos String index0f e lastIndex0f que procuram um caractere ou substrivg especificada em uma string. Todas as pesquisas 
nesse exemplo são realizadas na string letters (Inicializada com "abcdefghi jkImabcdefghijkIm*) no método main. As linhas 11-16 
utilizam o método index0f para localizar a primeira ocorrência de um caractere em uma string. Se o método indexOf localizar o 
caractere, ele retorna o índice do caractere na string — caso contrário, index0f retorna -1. Há duas versões de indexDf que 
procuram caracteres em uma string. A expressão na linha [2 utiliza a versão do método index0Of que aceita uma representação de inteiro 


1018 Capitulo 2% Stangs, caracteres e expressoes regulares 


do caractere a localizar. A expressão na linha 14 utiliza outra versão do mêtodo indexOf, que atelta dois argumentos Intesros: o 
caractere e o índice inicial em que a pesquisa da string deve iniciar. 


// Fig. 29.4: StringStartênd. java 
// Métodos String startsWith e endsWith. 


4 public class StringStartEnd 

3 o { 

õ public static void main( String args[] ) 
{ 


String strings[] = { "started", "starting", "ended", "ending" }; 


// testa o método startsWith 
for ( String string : strings ) 
{ 
if ( string.startsWith( "st" ) ) 
System.out.printf( "\"%s\" starts with \"st\"\n", string ); 
} // fim do for 


System.out.printIn(); 


/| testa o método startsWith iniciando da posição 2 de string 
for ( String string : strings ) 
( 
if (string.startsWith( "art", 2 ) ) 
System. out.printf( 
"\"žs\" starts with \"art\" at position 2\n", string ); 
} // fim do for 


System.out.printin(); 


// testa o método endsWith 

for ( String string : strings ) 

( 

if ( string.endsWith( "ed" ) ) 
System.out.printf( "\”žs\" ends with VedV An", string ); 
} // fim do for 
} // fim de main 

} // fim da classe StringStartEnd 


"started" starts with "st" 
"starting" starts with “st” 


"started" starts with "art" at position 2 
"starting" starts with "art" at position 2 


"started" ends with “ed! 
"ended" ends with "ed” 


Figura 29.4 Métodos startsWith e endsWith da classe String. 


As instruções nas linhas 19-24 utilizam o método Yast IndexOf para localizar a Ultima ocorrência de um caractere em uma string. 
O método last Index0f realiza a pesquisa desde o fim da string até o começo da string. Se o método last Index0f localizar o caractere, 
ele retorna o indice do caractere na string — caso contrário, lastIndex0Of retorna —1. Há duas versões de last Index0f que procura 
caracteres em uma string. A expressão na linha 20 utiliza a versão do método last IndexOf que aceita a representação de inteiro do caractere. A 
expressão na linha 22 utiliza a versão do método last IndexOf que aceita dois argumentos inteiros: a representação de inteiro do 
caractere e o indice a partir do qual iniciar pesquisa de trás para frente. 


29.3 Classe String 


// Fig. 29,5: StringindexMethods. java 
// Métodos de pesquisa de String index0f e lastindexof. 


public class StringIndexMethods 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
String letters = "abcdefghijkImabcdefghijkIm"; 


// testa index0f para localizar um caractere em uma string 
System.out.printf( 

"e! is located at index %d\n", lTetters.index0f( 'c' ) ); 
System.out.printf( 

"a! is located at index %d\n", letters.index0f( ʻa’, 1) ); 
System.out.printf( 

"$! is located at index %d\n\n", letters. indexOf( '$' ) ); 


// testa JastindexOf para localizar um caractere em uma string 

System.out.printf( "Last 'c' is located at index “din”, 
letters. lastIndexOf( 'c' ) ); 

System.out.printf( "Last 'a' is located at index dn", 
letters. lastIndexOf( 'a', 25) ); 

System.out.printf( "Last '$' is located at index %d\n\n", 
letters. lastIndexOf( '$' ) ); 


// teste index0f para localizar uma substring em uma string 

System.out.printf(."N"defy" is located at index “din”, 
letters. indexOf( "def" ) ); 

System.out.printf( "\"def\" is located at index 4din", 
letters. indexof( "def", 7 ) ); 

System.out.printf( "\"hello\" is located at index %d\n\n", 
letters. index0f( "hello" ) ); 


// testa lastIndex0f para localizar uma substring em uma string 

System.out.printf( "Last \"def\" is located at index %d\n", 
Jetters.lastIndex0f( "def" ) ); 

System.qut.printf( "Last \"def\" is located at index %d\n", 
letters. lastIndexOf( “def”, 25 ) ); 

System.out.printf( “Last \"hello\" is located at index žd\n", 
letters. lastIndex0f( “hello” ) ); 

} // fim de main 
} // fim da classe StringindexMethods 


'c' is located at index 2 

'a' is located at index 13 
'$' is located at index -1 
tast 'c' is located at index 15 
Last 'a! is located at index 13 
Last '$' is located at index -1 


"def" is located at index 3 
"def" is located at index 16 
"hello" is located at index -1 


Last "def" is located at index 16 
Last "def" is located at index 16 
Last “hello” is located at index -1 


Figura 29.5 Métodos de pesquisa da classe String. 
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Às linhas 27-40 demonstram as versões dos métodos index0f e lastindex0f que aceitam uma String como o primeiro 
argumento. Essas versões dos métodos trabalham identicamente àquelas descritas anteriormente; a única exceção é que procuram 
segiiências de caracteres (ou substrings) que são especificadas por seus argumentos String. Se a substring for localizada, esses métodos 
retornam o indice na string do primeiro caractere na substring. 


29.3.5 Extraindo substrings a partir de strings 


A classe String fornece dois métodos substring para permitir que um novo objeto String seja criado copiando-se parte de um objeto 
String existente. Cada método retorna um novo objeto String. Ambos os métodos são demonstrados na Figura 29.6. 


1 // Fig. 29.6: SubString.java 
2 // métodos substring da classe String, 


public class SubString 
( 
public static void main( String args[] ) 


í 


8 String letters = "abcdefghijkImabcdefghijkIm"s 

9 

10 // testa métodos substring 

11 System.out.printf( “Substring from index 20 to end is N'gsA"An', 


12 tetters.substring( 20 ) ); 

| System.out.printf( "xs \'žs\"\n”, 

14 "Substring from index 3 up to, but not including 6 is", 
15 letters.substring( 3, 6) ); 

L6 } // fim de main 

17 } // fim da classe Substring 


Substring from index 20 to end is "hijkim” 
Substring from index 3 up to, but not including 6 is "def" 


Figura 29.6 Métodos substring da classe String. 


A expressão letters. substring( 20 ) na linha 12 utiliza o método substring que aceita um argumento inteiro. O argumento 
especifica o índice inicial na string original Tetters a partir do qual os caracteres devem ser copiados. À substring retornada contém 
uma cópia dos caracteres desde o índice inicial até o final da String. Especificar um índice fora dos limites da string causa uma 
Stringindex0utOfBoundsException. 

À expressão letters .substring(3, 6) nalinha 15 utiliza o método substring que aceita dois argumentos inteiros. O primeiro 
argumento especifica o indice inicial a partir do qual caracteres são copiados na string original. O segundo especifica o indice um além do 
último caractere que será copiado (isto é, copiar, mas não incluir, esse índice na string). À substring retornada contém uma cópia dos 


caracteres especificados da string original. Especificar um índice fora dos limites da string produz uma StringIndexOutOfBounds 
Exception. 


29.3.6 Concatenando strings 


O método String concat (Figura 29.7) concatena dois objetos String e retorna um novo objeto String contendo os caracteres das 
duasstrings originais. À expressão s1.concat({ s2 ) na linha 13 forma uma string acrescentando os caracteres da string s2 aos caracteres 
da string s1. Às Strings originais que referenciam s1 e s2 não são modificadas. 


29.3.7 Metodos de String diversos 


À classe String fornece vários métodos que retornam cópias modificadas de strings ou que retornam arrays de caractere. Esses métodos 
são demonstrados no aplicativo na Figura 29.8. 


A linha 16 utiliza o método String replace para retornar um novo objeto String em que cada ocorrência na string s1 do 
caractere '1' (letras minúsculas ele) é substituída pelo caractere 'L'. 
z // Fig. 29.7: StringConcatenation.java 
- fl Metodo String concat. 


Figura 29.7 Método String concat. (Parte | de 2.) 
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| public class StringConcatenation 


5 { 

f public static void main( String args[] ) 

, ' 

8 String sl = new String( "Happy " ); 

g String s2 = new String( "Birthday" 3; 

1 System. out.printf( "sl = žs\ns2 = 4sinn",sl, s2 ); 

12 System.out.printf( 

3 “Result of sl.concat( s2 ) = “sin”, sl.concat( s2 ) ): 
14 System.out.printf( “sl after concatenation = Zsin", sl ); 
15 } // fim de main 


} // fim da classe StringConcatenation 


s1 = Happy 
s2 = Birthday 


Result of si.concat( s2 ) = Happy Birthday 
sl after concatenation = Happy 


Figura 29.7 Método String concat. (Parte 2 de 2.) 


O método replace deixa a string original inalterada. Se não houver nenhuma ocorrência do primeiro argumento na string, O 
método replace retorna a string original. 


1 // Fig. 29.8: StringMiscellaneous? .java 
// Métodos String replace, toLowerCase, toUpperCase, trim e toCharArray. 


public class StringMiscellaneous2 


{ 

6 public static void main( String args[] ) 

e 

8 String s1 = new String( “hello” ); 

9 String s2 = new String( "GOODBYE" 3; 

0 String s3 = new String( " spaces " ); 

12 System.out.printf( “sl = &sins2 = %s\ns3 = 4sinn”, sl, s2, 53 ); 
1 // testa o método replace 

15 System.out.printf( 

16 "Replace 'l' with 'L' in sl: &sinin”, sl.replace( Nº, 'L' ) ); 
17 
18 // testa o tolowerCase e toUppercase 
19 System.out.printf( “sl.tolpperlase() = “sin”, sl.tolppertase() ); 
20 System.out.printf( "s2.toLowerCase() = %s\n\n", s2.toLowerCase() ); 
21 

/| testa o método trim 

23 System.out.printf( "s3 after trim = N4sV mn“, s3.trim() ); 

24 
25 // testa o método toCharArray 

26 char charArray[] = s1.toCharArray(}; 

27 System.out.print( "sl as a character array = " ); 

28 

29 for ( char character : charArray ) 

30 System.out.print( character ); 


Figura 29.8 Métodos reverse, totowerCase, toUpperCase, trim e toCharArray de Collections. (Parte | de 2.) 
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System.out.printin(); 
} // fim de main 
34 } // fim da classe StringMiscellaneous?2 


sl = hello 
s2 = GOODBYE 
s3 = spaces 


Replace '1' with 'L' in sl: heLLo 


sl.toUpperCase() = HELLO 
s2.toLowerCase() = goodbye 


s3 after trim = "spaces" 
sil as a character array = hello 


Figura 29.8 Métodos reverse, toLowerCase, toUpperCase, trim e toCharArray de Collections. (Parte 2 de 2.) 


À [mha 19 utiliza o método String toUpperCase para gerar um novo objeto String com letras maiúsculas onde letras minúsculas 
correspondentes existem em s1. O método retorna um novo objeto String contendo a string convertida e deixa a string original inalterada. 
Se não houver nenhum caractere a converter, o método toUpperCase retorna a string original. 

A linha 20 utiliza o método String toLowerCase para retornar um novo objeto String com letras minúsculas no qual há letras 
maiúsculas correspondentes em 52. À string original permanece inalterada. Se não houver nenhum caractere na string original para 
converter, toLowerCase retorna à string original. 

À linha 23 utiliza o método String trim para gerar um novo objeto String que remove todos os caracteres espaço em branco que 
aparecem no início ou no final da string em que trim opera. O método retorna um novo objeto String contendo a string sem espaço em 
branco inicial ou final. A string original permanece inalterada. 

À linha 26 utiliza o método String toCharArray para criar um novo array de caractere que contém uma cópia do caractere na 
string sl. As linhas 29-30 geram saída de cada char no array. 


29.3.8 Método value0f de String 


Como vimos, cada objeto em Java tem um método toString que permite que um programa obtenha a representação de string do objeto. 
Infelizmente, essa técnica não pode ser utilizada com tipos primitivos porque eles não têm métodos. A classe String fornece os métodos 
static que aceitam um argumento de qualquer tipo e o convertem em um objeto String. A Figura 29.9 demonstra os métodos va lueOf 
da classe String. 

À expressão String.value0f( charArray ) na linha 18 utiliza o array de caractere charArray para criar um novo objeto String. 
A expressão String.value0Of( charArray, 3, 3) na linha 20 utiliza uma parte do array de caracteres charArray para criar um novo 
objeto String. O segundo argumento especifica o índice inicial a partir do qual os caracteres são utilizados. O terceiro argumento 
especifica o número de caracteres a ser utilizado. 

Há sete outras versões do método value0f, que aceita argumentos do tipo boolean, char, int, Tong, float, double e Object, 
respectivamente. Esses são demonstrados nas linhas 21-30. Observe que a versão de val ueof que aceita um Object como um argumento 
pode fazer isso porque todos os Objects podem ser convertidos em Strings com o método toString. 

[Nota: As linhas 13-14 utilizam os valores literais 10000000L e 2. 5f como os valores Iniciais da variável Tong longValue e variável 
float floatvValue, respectivamente. Por padrão, o Java trata os literais de inteiro como o tipo int e os literais de ponto flutuante como 
o tipo double. Acrescentar a letra Lao literal 10000000 e letra f ao literal 2.5 indica para o compilador que 10000000 deve ser tratado 
como um long e que 2.5 deve ser tratado como um float. Um L maiúsculo ou 1 minúsculo pode ser utilizado para denotar uma variável 
de tipo long e um F maiúsculo ou f minúsculo pode ser utilizado para denotar uma variável de tipo float] 


29.4 Classe StringBuffer 


Uma vez que um objeto String é criado, seu conteúdo nunca pode alterar. Discutimos agora os recursos da classe StringBuffer para 
criar e manipular informações de string dinâmica — isto é, strings modificáveis. Cada StringBuffer é capaz de armazenar um número 
de caracteres especificado pela sua capacidade. Se a capacidade de um StringBuffer for excedida, a capacidade automaticamente é 
expandida para acomodar os caracteres adicionais. À classe StringBuffer também é utilizada para implementar os operadores + e += 
para concatenação de String. 


// Fig. 29.9: StringValueOf.java 
2 // Métodos valueOf de String. 


Figura 29.9 Métodos value0f da classe String. (Parte | de 2.) 
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public class StringValue0Of 
( 
public static void main( String args[] ) 
{ 
char charArray[] = { ʻa', 'b', 'c', 'd', E, E j; 
boolean booleanValue = true; 
char characterValue = 'Z'; 
int integerValue = 7; 
Tong TongValue = 10000000000L; // sufixo L indica tipo Tong 
float floatValue = 2.5f; // f indica que 2.5 é um tipo float 
double doubleValue = 33.333; // sem sufixo, tipo double é padrão 
Object objectRef = “hello”; // atribui string a uma referência Object 


System.out.printf( 
"char array = 4sin", String.valueOf( charárray ) ); 
System.out.printf( "part of char array = “sin”, 
2() Stríng.valueOf( charárray, 3, 3 ) ); 
System.out.printf( 
"boolean = “sin”, String.value0Of( booleanValue ) ); 
System.out.printf( 
24 "char = 4sin", String.valueOf( characterValue ) ); 

5 System.out.printf( "int = &sin", String.valueof( integervalue ) ); 
System.out.printf( “long = Zsin", String.valueOf( lTongValue ) ); 
System.out.printf( "float = zsin", String.value0f( floatValue ) ); 
System.out.printf( 

"double = 4sin", String.value0Of( doubleValue ) ); 
System.out.printf( "Object = %s", String.value0Of( objectRef ) ); 
} // fim de main 
} // fim da classe da StringValueOf 


char array = abcdef 
part of char array = def 
boolean = true 


char = Z 

int = 7 

long = 10000000000 ` 
float = 2.5 


double = 33.333 
Object = hello 


Figura 29.9 Métodos value0f da classe String. (Parte 2 de 2.) 


Es Dica de desempenho 29.2 


“ O Java pode realizar certas otimizações que envolvem objetos String (como compartilhar um objeto String entre múltiplas referências) porque 
ele sabe que esses objetos não alterarão. Strings (não StringBuffers) devem ser utilizadas se os dados não alterarem. 


Dica de desempenho 29.3 
Em programas que realizam fregilentemente concatenação de string, ou outras modificações de string, é mais eficiente implemeniar as 
modificações com a classe StringBuffer (discutida na Seção 29.4). 


29.4.1 Construtores de StringBuffer 


A classe StringBuffer fornece quatro construtores. Três desses construtores são demonstrados na Figura 29.10. A linha 8 utiliza 
o construtor sem argumento StringBuffer para criar um StringBuffer sem caracteres e uma capacidade inicial de 16 caracteres 
(o padrão para um StringBuffer). A linha 9 utiliza o construtor StringBuffer que aceita um argumento inteiro para criar 
um StringBuffer sem caracteres e a capacidade inicial especificada pelo argumento inteiro (isto é, 10). À linha 10 utiliza o construtor 
StringBuffer que aceita um argumento String (nesse vaso, um literal de string) para criar um StringBuffer que contêm o caractere 
do argumento String. A capacidade inictal é o número de caracteres no argumento String mais 16. 
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As instruções nas linhas 12 14 utilizam o metodo StringBuffer toString para gerar na saida u StringBuffer cun o método 
printf. Na Seção 29.4.4, discutimos como o Java utiliza objeto StringBuffer para implementar os operadores + e += para 
concatenação de string. 


29.4.2 Metodos length, capacity, setLength e ensurelapacity de StringBuffer 

A classe StringBuffer fornece os métodos length e capacity para retornar o número de caracteres atualmente em um StringBuffer e 
o número de caracteres que podem ser armazenados em um StringBuffer sem alocar mais memória, respectivamente. O método 
ensureCapacity garante que um StringBuffer tenha pelo menos a capacidade especificada. O método set Length aumenta ou diminui 
o comprimento de uma StringBuffer. O aplicativo na Figura 29.1] demonstra esses métodos. 

O aplicativo contém um StringBuffer chamado buffer. À linha 8 utiliza o construtor StringBuffer que aceita um argumento 
String para Inicializar O StringBuffer com “Hello, how are you?". As linhas 10—11 imprimem o conteúdo, o comprimento e a 
capacidade do StringBuffer. Note na janela de saida que a capacidade do StringBuffer é inicialmente 35. Lembre-se de que v 
construtor StringBuffer que aceita um argumento String Inicializa a capacidade com o comprimento da string passada como um 
argumento mais 16. 


// Fig. 29.10: StringBufferConstructors. java 
// Construtores StringBuffer. 


public class StringBufferConstructors 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
StringBuffer bufferl = new StringBuffer(); 
StringBuffer buffer? = new StringBuffer( 10 ); 
StringBuffer buffer3 = new StringBuffer( "hello" 3; 


System.out.printf( "bufferl = \"ss\"\n", bufferl.toString() ); 
System.out.printf( "buffer? = \"*s\"\n", buffer2.toString() ); 
System. out.printf( "buffer3 = \"ss\"\n", buffer3.toString() ) 

} // fim de main 
} // fim da classe StringBufferConstructors 


2 


bufferl = “"“ 
buffer? = "" 
buffer3 = "hello" 
Figura 29.10 Construtores-da classe StringBuffer. 


// Fig. 29.11: StringBufferCapLen. java 
// Métodos StringBuffer length, setLenygth, capacity e ensurelapacity. 


4 public class StringBufferCapLen 


> d 
public static void main( String args[) ) 
( 
StringBuffer buffer = new StringBuffer( "Hello, how are you?" ); 
System.out.printf( "buffer = 4sinlength = 4dincapacity = %d\n\n", 
buffer.toString(), buffer. length(), buffer.capacity() ); 
buffer .ensureCapacity( 75 ); 
System,out.printf( "New capacity = “dinin“, buffer.capacity() ); 
16 buffer. setLength( 10 ); 


System.out.printf( "New length = Zdinbuf = sin", 
18 buffer. length(), buffer.toString() ); 


Figura 29.11 Métodos StringBuffer length e capacity. (Parte 1 de 2.) 
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) 74 fim de main 
} // fim da classe StringBufferCapLen 


buffer = Hello, how are you? 
length = 19 
capacity = 35 


New capacity = 75 


New length = 10 
buf = Hello, how 


Figura 29.11 Métodos StringBuffer length e capacity. (Parte 2 de 2.) 


A linha 13 utiliza o método ensureCapacity para expandir a capacidade do StringBuffer a um minimo de 75 caracteres. Na 
verdade, se a capacidade original for menor que o argumento, o método assegura uma capacidade que é o maior do que o número 
especificado como um argumento e duas vezes a capacidade original mais 2. A capacidade atual do StringBuffer permanece inalterada 
se ela for maior do que a capacidade especificada. 


- Dica de desempenho 29.4 


Aumentar a capacidade de um StringBuffer dinamicamente pode exigir um tempo relativamente longo. Executar um grande número dessas 
operações pode degradar o desempenho de um aplicativo. Se o tamanho de um StringBuffer vai aumentar significativamente, possivelmente 
múltiplas vezes, configurar sua capacidade alta no início aumentará o desempenho. 


A linha 16 utiliza o método set Length para configurar o comprimento do StringBuffer como 10. Se o comprimento especificado 
é menor que o número atual de caracteres no StringBuffer, o buffer é truncado para o comprimento especificado (Isto é, os caracteres 
na StringBuffer depois do comprimento especificado são descartados). Se o comprimento especificado for maior que o número de 
caracteres atualmente no StringBuffer, caracteres null (caracteres com a representação numérica 0) são acrescentados à 
StringBuffer até que o número total de caracteres na StringBuffer seja igual ao comprimento especificado. Veja a Seção 14.7.1 para 
obter mais detalhes. 


29.4.3 Metodos charaAt, setCharAt, getChars e reverse de StringBuffer 


à classe StringBuffer fornece os métodos charat, setCharAt, getChars e reverse para manipular us caracteres em uma 
StringBuffer. Cada um desses métodos é demonstrado na Figura 29.12. 


1 // Fig. 29.12: StringBufferChars. java 
// Métodos StringBuffer CharAt, setCharAt, getChars e reverse. 


public class StringBufferChars 
{ 
public static void maín( String args[] ) 
{ 
StringBuffer buffer = new StringBuffer( “hello there" ); 


System.out.printf( “buffer = ss\n”, buffer.toString() ); 
System.out.printf( “Character at O: %s\nCharacter at 4: %s\n\n", 
buffer.charat( O ), buffer.charat( 4 ) ): 


char chararray[] = new char( buffer. length() J; 
buffer.getChars( 0, buffer.length(), charArray, O ); 


16 System.out.print( “The characters are: " ); 


for ( char character : charArray ) 
System.out.print( character ); 


buffer.setCharAt( 0, 'H' ); 
buffer.setCharat( 6, 'T' ); 


Figura 29.12 Os metodos de manipulação de caractere da classe StringBuffer (Parte | de 2) 
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System.out.printfQ "\o\nbut - a>", buffer.toStriny() ); 


buffer.reverse(); 
System.out.printf( "\n\nbuf = &sin", buffer.toStringO ); 
} // fim de main 
) // fim da classe StringBufferChars 


buffer = hello there 
Character at O: h 
Character at 4: 0 


The characters are: hello there 
buf = Hello There 


buf = erehT olleH 


Figura 29.12 Os métodos de manipulação de caractere da classe StringBuffer (Parte 2 de 2.) 


O método charAt (linha 12) aceita um argumento inteiro e retorna o caractere no StringBuffer nesse indice. O método yetChars 
(tinha 15) copia caracteres de um StringBuffer no array de caractere passado como um argumento. Esse método aceita quatro 
argumentos: o indice inicial a partir do qual caracteres devem ser copiados na StringBuffer, o índice um além do último caractere que 
será copiado a partir do StringBuffer, o array de caracteres em que os caracteres serão copiados e a localização inicial no array de 
caracteres onde o primeiro caractere deve ser colocado. O método setCharAt (linhas 21 e 22) aceita um argumento inteiro e um 
argumento caractere e configura o caractere na posição especificada no StringBuffer como o argumento caractere. O método reverse 
(linha 25) inverte o conteúdo do StringBuffer. 


é» Erro comum de programação 29.3 


F Tentar acessar um caractere que está além dos limites de uma StringBuffer (isto é, com um indice menor que O ou um indice maior que ou 
igual ao comprimento da StringBuffer) resulia em uma StringIndexOutOfBoundsException 


29.4.4 Metodos append de StringBuffer 

À classe StringBuf fer fornece os métodos append sobrevarregados para permitir que valores de vários tipos sejam acrescentados au 
final de um StringBuffer. As versões são oferecidas para cada um dos tipos primitivos e para arrays de caractere, Strings, Objects, 
StringBuffers e CharSequences. (Lembre-se de que o método toString produz uma representação de string de qualquer Object.) 


Cada um dos metodos recebe seu argumento, converte-o em uma string e a acrescenta à StringBuffer. Os métodos append são 
demonstrados na Figura 29.13. 


Realmente, StringBuffers e os métodos append são utilizados pelo compilador a fim de implementar os operadores + e += para 
concatenação de String. Por exemplo, considerando as declarações 
String stringl = "hello"; 
String string? = "BC"; 
int value = 22; 


INSUTUÇÃO 
String s = SLringl + string? + values 
vuncatena "hello", "BC" e 22. A concatenação é realizada da seguinte maneira: 


new StringBuffer() .append( “nello” ).append( “BC” ) .append( 
22 ).toString(): 


Primeiro, o Java cria um StringBuffer vazio, e depois acrescenta à string StringBuffer "hello" à string "BC" e v Inteiro 22. Em 
seguida, o método toString de StringBuffer converteo StringBuf fer em um objeto Stringa ser atribuido à Strings. A Instrução 

5 += "y u ; 
é realizada como segue: 

s = new StringBuffer() .append( s ).append( CU" J.toString(); 


Primeiro, 0 Java cria um StringBuffer vazio, e depois acrescenta ao StringBuffer o conteúdo atual de s seguido por "!“. Em seguida, 
o método toString de StringBuffer converte o StringBuffer em uma representação de string e o resultado é atribuido à s. 


29.4 Classe StringBuffer 


1 // Fig. 29.13: StringBufferAppend. java 
2 // Métodos append de StringBuffer. 


public class StringBufferAppend 
( 
public static void main( String args[] ) 
( 
Object objectRef = "hello"; 
String string = "goodbye"; 
char ċħarArray[] = { 'a', “ho, ter 'd', tels 'f' ); 
boolean booleanValue = true; 
char characterValue = '7'; 
int integerValue = 7; 
long TongValue = 10000000000L ; 
float floatValue = 2.5f; // sufixo f indica que 2.5 é um tipo float 
Ló double doubleValue = 33.333; 


StringBuffer lastBuffer = new StringBuffer( "last StringBuffer" ); 
StringBuffer buffer = new StringBuffer(); 


buffer.append( objectRef ); 
buffer.append( "in" ); // cada um desses contém nova linha 

23 buffer.append( string ); 
buffer.append( "\n" ); 
25 buffer.append( charArray ); 
26 buffer.append( "Mn" ); 

buffer.append( charArray, 0, 3 ); 
28 buffer.append( "\n" ); 
29 buffer.append( booleanvalue ); 
30 buffer.append( "\n" ); 
31 buffer.append( charactervalue ); 
32 buffer. append( "in" ); 

3 buffer.append( integerValue ); 

34 buffer .append( "\n" ); 
35 buffer.append( longValue ); 
36 buffer. append( "Nun" ); 
37 buffer.append( floatValue ); 
buffer.append( "un" ); 
buffer.append( doublevalue ); 
buffer.append( "\n” ); 
buffer.append( lastBuffer ); 


43 System.out.printf( "buffer contains žs\n", buffer.toString() ); 
44 } // fim de main 
45 } // fim de StringBufferAppend 


buffer contains hello 
goodbye 

abcdef 

abc 

true 

Z 

7 

10000000000 

2.5 

33.333 

last StringBuffer 


Figura 29.13 Métodos append da classe StringBuffer 
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29.4.5 Métodos de inserção e exclusão de StringBuffer 


A classe StringBuffer fornece os métodos insert sobrecarregados para permitir que valores de vários tipos sejam inseridos em 
qualquer posição em um StringBuffer. As versões são oferecidas para cada um dos tipos primitivos e para os arrays de caractere, 
Strings, Objects e CharSequences. Cada um dos métodos aceita seu segundo argumento, converte-o em uma string e insere 
imediatamente o índice precedente especificado pelo primeiro argumento. O índice especificado pelo primeiro argumento deve ser maior 
que ou igual a 0 e menor que o comprimento de StringBuffer — caso contrário, uma StringIndex0ut0fBoundsExcept'i on é gerada. 
A classe StringBuffer também fornece os métodos delete e deleteCharAt para excluir caracteres em qualquer posição em um 
StringBuffer. O método delete aceita dois argumentos — o indice inicial e o indice um além do fim dos caracteres a excluir. Todos os 
caracteres que começam no indice inicial até, mas não incluindo, o índice final são excluídos. O método deleteCharaAt aceita um 
argumento: o indice do caractere a excluir. Os indices inválidos fazem com que ambos os métodos lancem uma 
StringIndexOutOfBoundsException. Os métodos insert, delete e deleteCharAt são demonstrados na Figura 29.14. 


// Fig. 29.14: StringBufferInsert .java 
// Métodos StringBuffer insert, delete e deleteCharat. 


public class StringBufferInsert 
5 
6 public static void main( String args[] ) 
7 { 
8 Object objectRef = “hello”; 
String string = "goodbye"; 
char charArray[] = { 'a', 'b', 'c', “E, 'e', MP); 
11 boolean booleanValue = true; 
2 char characterValue = 'K'; 
int integerValue = 7; 
Tong TongValue = 10000000; 
float floatValue = 2.5 f; // sufixo f em indica que 2.5 é um tipo float 
double doubleValue = 33.333; 


StringBuffer buffer = new StringBuffer(); 


buffer. insert ( 
21 buffer. insert ( 
buffer. insert( 

buffer. insert( 
2 buffer. insert( 
25 buffer. insert( 
) buffer. insert( 


O, objectRef ); 
0," " ); // cada um desses contém dois espaços 
0, string ); 
0, s ! Li 
0, charArray ); 
0, E , J; 
0, charArray, 3, 3 ); 
buffer.insert( 0," "3; 
28 buffer.insert( 0, booleanvalue ); 
29 buffer.insert( 0," "3; 
30 buffer. insert( 0, characterValue ); 
buffer.insert( 0,“ "3; 
buffer. insert( O, integerVvalue ); 
buffer. insert( 0," "J); 
buffer. insert( 0, longValue ); 
buffer.insert( 0, " "JJ; 
buffer.insert( 0, floatValue ): 
buffer.insert( 0," "); 
buffer. insert ( 0, doubleValue ); 


System.out.printf( 
“buffer after inserts:Anssinin", buffer.toString() ); 


buffer.deleteCharAt( 10 ); // exclui 5 em 2.5 


Figura 29.14 Métodos insert e delete de StringBuffer. (Parte | de 2.) 
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fi) buffer.delete( 2, 6 ); // exclui .333 em 33.333 


System.out.printf( 
17 “buffer after deletes:\nžs\n", buffer.toString() ); 
48 ) // fim de main 
19) // fim da classe StringBufferinsert 


buffer after inserts: 
33.333 2.5 10000000 7 K true def abcdef goodbye hello 


buffer after deletes: 
33 2. 10000000 7 K true def abcdef goodbye hello 


Figura 29.14 Métodos insert e delete de StringBuffer. (Parte 2 de 2.) 


29.5 Classe Character 


A partir da discussão do Capítulo 17, lembre-se de que o Java fornece oito classes do tipo wrapper —— Boolean, Character, Double, 
Float, Byte, Short, Integer e Long — permitindo que valores de tipo primitivo sejam tratados como objetos. Nesta seção, 
apresentamos a classe Character — a classe do tipo wrapper para o tipo primitivo char. 

À maioria dos métodos Character são métodos static projetados para serem métodos de conveniência para processar valores 
char individuais. Esses métodos aceitam pelo menos um argumento caractere e realizam um teste ou uma manipulação do caractere. À 
classe Character também contém um construtor que recebe um argumento char para inicializar um objeto Character. A maioria dos 
métodos da classe Character é apresentada nos próximos três exemplos. Para mais informações sobre a classe Character (e todas as 
classes empacotadoras de tipo), veja o pacote java. lang na documentação da API do Java. 

À Figura 29.15 demonstra alguns métodos static que testam caracteres para determinar se eles são um tipo específico de caractere e 
os métodos static que realizam as conversões de caracteres em letras maiúsculas/minúsculas. Você pode inserir qualquer caractere e 
aplicar os métodos ao caractere. 

À linha 15 utiliza o método Character isDefined para determinar se o caractere c é definido no conjunto de caracteres Unicode. Se 
for, o método retorna true e, caso contrário, retorna false. A linha 16 utiliza o método Character isDigit para determinar se o 
caractere c é um digito Unicode definido. Se for, o método retorna true e, caso contrário, retorna false. 

A linha 18 utiliza o método Character isdavaldentifierStart para determinar se c é um caractere que pode ser o primeiro 
caractere de um identificador em Java — isto é, uma letra, um sublinhado ( ) ou um sinal de cifrão ($). Se for, o método retorna true e, 
caso contrário, retorna false. À linha 20 utiliza o método Character isJavaIdentifierPart para determinar se o caractere c é um 
caractere que pode ser utilizado em um identificador no Java — isto é, um digito, uma letra, um sublinhado ( ) ou um sinal de cifrão ($). 
Se for, o método retorna true e, caso contrário, retorna false. 


// Fig. 29.15: StaticCharMethods .java 
2 // Métodos de teste Static Character e métodos de conversão de letras maiúsculas /minásculas. 
) import java.util.Scanner; 


5 public class StaticCharMethods 
6 | 
7 public static void main( String args[] ) 
8 ( 
9 Scanner scanner = new Scanner( System.in ); // cria scanner 
LO System.out.printIn( “Enter a character and press Enter" ); 
11 String input = scanner.next(); 

char c = input.charat( O ); // obtém caractere de entrada 


14 // exibe informações de caractere 

15 System.out.printf( “is defined: “bin”, Character. isDefined( c ) ); 

L6 System.out.printf( “is digit: “bin”, Character.isDigit( c ) ); 

System.out.printf( “is first character in a Java identifier: Zbin”, 
Character. isJavaldentifierStart( c )); 

System.out.printf( "is part of a Java identifier: Zbin", 


17 
18 
L9 


Figura 29.15 Métodos static da classe Character para testar caracteres e fazer conversões de caractere em letra maiúscula/minúscula. 
(Parte | de 2.) 
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Character. isJavaldentifierPart( c ) ); 
System.out.printf( “is letter: Zbin", Character.isletter( c ) ); 
2 System.out.printf( 
23 “is letter or digit: Zbin", Character. isletterOrDigit( c ) ); 
} System.out.printf( 
“is lower case: “bin”, Character.isLowerCase( c ) ); 
System.out.printf( 
“is upper case: Zbin”, Character. islpperlase( c ) ); 
System.out.printf( 
“to upper case: Zsin", Character.toUpperlase( c ) ); 
System.out.printf( 
"to lower case: &sin", Character.tolowerlase( c } ); 
} // fim de main 
) // fim da classe StaticCharMethods 


Enter a character and press Enter 
A 

is defined: true 

is digit: false 

is first character in a Java identifier: true 
is part of a Java identifier: true 
is letter: true 

is letter or digit: true 

is lower case: false 

is upper case: true 

to upper case: À 

to lower case: a 


Enter a character and press Enter 
8 

is defined: true 

is digit: true 

is first character in a Java identifier: false 
is part of a Java identifier: true 
is letter: false 

is letter or digit: true 

is lower case: false 

is upper case: false 

to upper case: 8 

to lower case: 8 


Enter a character and press Enter 
$ 

is defined: true 

is digit: false 

is first character in a Java identifier: true 
is part of a Java identifier: true 
is letter: false 

is letter or digit: false 

is lower case: false 

is upper case: false 

to upper case: $ 

to lower case: $ 


Figura 29.15 Métodos static da classe Character para testar caracteres e fazer conversões de caractere em letra maiúscula/minúscula. 
(Parte 2 de 2.) 


A linha 2 | utiliza o método Character isLetter para determinar se o caractere c é uma letra. Se for, o método retorna true e, caso 
contrário, retorna false. À linha 23 utiliza o método Character isLetterOrDigit para determinar se o caractere c é uma letra ou um 
dígito. Se for, o método retorna true e, caso contrário, retorna false. 
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A linha 25 utiliza o método Character isLowerCase para determinar se 0 caractere c é uma letra minúscula, Se for, o método 
retorna true e, caso contrário, retorna false. À linha 27 utiliza o método Character islpperCase para determinar se o caractere c é 
uma letra maiúscula. Se for, o método retorna true e, caso contrário, retorna false. 

À linha 29 utiliza o método Character tolpperCase para converter o caractere c em seu equivalente em Jetras maiúsculas. O 
método retorna o caraciere convertido se o caractere tiver um equivalente em letras maiúsculas; caso contrário, o método retorna seu 
argumento original. A linha 31 utiliza o método Character toLowerCase para converter o caractere c em seu equivalente em letras 
minúsculas. O método retorna o caractere convertido se o caractere tem um equivalente em letras minúsculas e, caso contrário, o método 
retorna seu argumento original. 

A Figura 29.16 demonstra os métodos static Character dígit e forDigit, que convertem os caracteres em dígitos e dígitos em 
caracteres, respectivamente, em diferentes sistemas de números. Sistemas comuns de número incluem decimal (base 10), octal (base 8), 
hexadecimal (base 16) e binário (base 2). A base de um número também é conhecida como sua radical. Para mais informações sobre 
conversões entre sistemas de número, veja o Apêndice E. 

À linha 28 utiliza o método f orDigit para converter o inteiro digit em um caractere no sistema de números especificado pelo 
inteiro radix (a base do número). Por exemplo, o inteiro decimal 13 na base 16 (o radix) tem o valor de caractere 'd'. Observe que as 
letras minúsculas representam o mesmo valor que as letras maiúsculas em sistemas de números. A linha 35 utiliza o método digit para 
converter o caractere c em um infeiro no sistema de números especificado pelo inteiro radix (a base do número). Por exemplo, o 
caractere "A! é a base de representação 16 (o radix) do valor 10 de base 10. O radical deve estar entre 2 e 36, inclusive. 


// Fig. 29,16; StaticCharMethods2. java 
2 // Métodos de conversão Character Static. 
> import java.util.Scanner; 


public class StaticCharMethods2 
Pd 
// cria aplicativo de execução do objeto StaticCharMethods? 
public static void main( String args[] ) 


{ 
Scanner scanner = new Scanner( System.in ); 
// obtêm radical 
13 System.out.printIn( "Please enter a radix:" ); 
14 int radix = scanner.nextInt(); 
// obtêm escolha de usuário 
System.out.printf( "Please choose one:Ânl -- &sin2 -- &sin", 
g "Convert digit to character", "Convert character to digit" }; 
int choice = scanner.nextInt(); 
|. // processa solicitação 
2 switch ( choice ) 
( 
case 1: // converte dígito em caractere 
System.out.printin( "Enter a digit:" ); 
2 int digit = scanner.nextInt(): 
27 System.out.printf( "Convert digit to character: %s\n", 
Character. forDigit( digit, radix ) ); 
break; 
. case 2: // converte caractere em dígito 
4 System.out.printIn( "Enter a character:" ); 
3 char character = scanner.next().charat( 0 ); 
System.out.printf( "Convert character to digit: “sin”, 
Character.digit( character, radix ) ); 
break; 
} // fim de switch 
35 } // fim de main 


Figura 29.16 Métodos de conversão static da classe Character. (Parte | de 2.) 
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) // fim da classe StaticCharMethods? 


Please enter a radix: 

16 

Please choose one: 

1 -- Convert digit to character 
2 -- Convert character to digit 
2 

Enter a character: 

A 

Convert character to digit: 10 


Please enter a radix: 

16 

Please choose one: 

1 -- Convert digit to character 
2 -- Convert character to digìt 
1 

Enter a digit: 

13 

Convert digit to character: d 


Figura 29.16 Métodos de conversão static da classe Character. (Parte 2 de 2.) 


O aplicativo na Figura 29.17 demonstra o construtor e vários métodos não-stati c da classe Character — charValue, toString 
e equals. As linhas 8-9 instanciam dois objetos Character e passam literais de caractere para o construtor a fim de inicializar esses 
objetos. A linha 12 utiliza o método Character charVal ue para retornar o valor char armazenado no objeto Character c1. A linha 12 
retorna uma representação de string do objeto Character c2 utilizando o método toString. À condição na instrução if...else nas 


linhas 14-17 utilizam o método equals para determinar se o objeto c1 tem o mesmo conteúdo do objeto c2 (isto é, os caracteres dentro 
de cada objeto são Iguais). 


29.6 Classe StringTokenizer 


Quando você lê uma frase, sua mente divide a frase em tokens — palavras individuais e sinais de pontuação, dos quais cada um transmite 
significados. Os compiladores também realizam 'tokenização”. Eles dividem instruções em pedaços individuais como palavras-chave, 
identificadores, operadores e outros elementos de uma linguagem de programação. Nesta seção, estudamos a classe StringTokenizer 
do Java (do pacote java .uti 1), que divide uma string em seus tokens componentes. Os tokens são separados entre si por delimitadores, 
em geral caracteres de espaçamento como espaço, tabulação, nova linha e retorno de carro. Outros caracteres também podem ser 
utilizados como delimitadores para separar tokens. O aplicativo na Figura 29.18 demonstra a classe StringTokenizer. 


// Fig. 29.17: OtherCharMethods. java 
/! Métodos Character não-static. 


public class OtherCharMethods 
3 q 
6 public static void main( String args[] ) 
7 ( 


Character cl i 
Character c2 'a!s 


System.out.printf( 
“cl = &sinc2 = 4simin", cl.charValue(), c2.toString() ); 


if ( cl.equals( c2 )) 
System.out.printIn( “cl and c2 are equal\n" ); 
else 
System.out.printIn( “cl and c2 are not equalin" ); 
} // fim de main 


Figura 29.17 Métodos não-static da classe Character. (Parte | de 2.) 
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} // fim da classe OtherCharMethods 


cl 
c2=a 


n 


cl and c2 are not equal 


Figura 29.17 Métodos não-static da classe Character. (Parte 2 de 2.) 


Quando o usuário pressionar a tecla Enter, a frase de entrada é armazenada na variável String sentence. A linha 17 cria uma 
instância da classe StringTokenizer utilizando String sentence. Esse construtor StringTokenizer aceita um argumento string e 
cria um StringTokenizer para ele e vai utilizar a string delimitadora padrão " \t\n\r\f" que consiste em um espaço, uma tabulação, 
um retorno de carro e uma nova linha para tokenização. Há dois outros construtores para classe StringTokenizer. Na versão que aceita 
dois argumentos String, a segunda String é a string delimitadora. Na versão que aceita três argumentos, a segunda String é a string 
delimitadora e o terceiro argumento (um boolean) determina se os delimitadores também são retornados como tokens (somente se o 
argumento for true). Isso é útil se você precisar saber quais são os delimitadores. 

A linha 19 utiliza o método StringTokenizer countTokens para determinar o número de tokens na string tokenizada. A condição na 
instrução while nas linhas 21-22 utiliza o método StringTokenizer hasMoreTokens para determinar se há mais tokens na string sendo 
tokenizada. Se houver, a linha 22 imprime o próximo token na String. O próximo token é obtido com uma chamada para o método 
StringTokenizer nextToken, que retorna uma String. O token é enviado para a saida utilizando print]n, então tokens subsegientes 
aparecem nas linhas separadas. 


// Fig. 29.18: TokenTest.java 

// Classe StringTokenizer. 

import java.util.Scanner; 

import java.util.StringTokenizer; 


public class TokenTest 
{ 
// executa o aplicativo 
public static void main( String args[] ) 
( 
// obtém a frase 
Scanner scanner = new Scanner( System.in ); 
13 System.out.printin( "Enter a sentence and press Enter" ); 
String sentence = scanner.nextLine(); 


// processa a frase do usuário 

StringTokenizer tokens = new StringTokenizer( sentence ); 

System.out.printf( "Number of elements: %dinThe tokens are:\n", 
tokens.countTokens() ); 


while ( tokens.hasMoreTokens() ) 
System.out.printin( tokens.nextToken() ); 
} // fim de main 
} // fim da classe TokenTest 


Enter a sentence and press Enter 
This is a sentence with seven tokens 
Number of elements: 7 

The tokens are: 

This 

is 

a 

sentence 

with 

seven 

tokens 


Figura 29.18 O objeto StringTokenizer utilizado para tokenizar strings. 


1034 Capitulo 29 Strings, caracteres e expressões regulares 


Se quiser alterar a string delimitadora ao tokenizar uma string, você pode fazer isso especificando uma nova string delimitadora em 
uma chamada next Token como mostrado a seguir: 


tokens.nextToken( newDelimiterString ); 
Esse recurso não é demonstrado na Figura 29.18. 


29.7 Expressões regulares, classe Pattern e classe Matcher 


Expressões regulares são sequências de caracteres e símbolos que definem um conjunto de strings. Elas são úteis para validar entradas e 
assegurar que os dados estão em um formato particular. Por exemplo, um CEP deve consistir em cinco digitos e um sobrenome deve 
conter somente letras, espaços, apóstrofos e hifens. Uma aplicação das expressões regulares é facilitar a construção de um compilador. 
Frequentemente, uma expressão regular grande e complexa é utilizada para validar a sintaxe de um programa. Se o código do programa 
não localizar expressões regulares, o compilador sabe que há um erro de sintaxe dentro do código. 

A classe String fornece vários métodos para realizar operações de expressão regular, das quais a mais simples é a operação de 
correspondência. O método Stringmatches recebe uma string que especifica a expressão regular e localiza o conteúdo do objeto String 
em que ele é chamado na expressão regular. O método retorna um boolean indicando se a correspondência foi ou não bem-sucedida. 

Uma expressão regular consiste em caracteres literais esimbolos especiais. A Figura 29.19 especifica algumas classes de caracteres 
predefinidos que podem ser utilizados com expressões regulares. Uma classe de caracteres é uma seqüência de escape que representa um 
grupo de caracteres. Um dígito é qualquer caractere numérico. Um caractere de palavra é qualquer Jetra (em letras maiúsculas ou 
minúsculas), qualquer dígito ou o caractere sublinhado. Um caractere de espaço em branco é um espaço, uma tabulação, um retorno de 
carro, um caractere nova linha ou um avanço de formulário. Cada classe de caracteres localiza um único caractere na string na qual 
estamos tentando localizar com a expressão regular. 

Às expressões regulares não estão limitadas a essas classes predefinidas de caracteres. As expressões empregam vários operadores e 
outras formas de notação para localizar padrões complexos. Examinamos várias dessas técnicas no aplicativo das figuras 29.20 e 29.2] 
que valida a entrada de usuário por meio de expressões regulares. [Nota: Esse aplicativo não é projetado para localizar todas as possíveis 
entradas de usuário válidas.) 

A Figura 29.20 valida a entrada do usuário. À linha 9 valida o nome. Para localizar um conjunto de caracteres que não tem uma 
classe de caracteres predefinida, utilize os colchetes, []. Por exemplo, o padrão " [aeiou] " localiza um único caractere que é uma vogal. 
Os intervalos de caracteres podem ser representados colocando um traço (-) entre dois caracteres. No exemplo, " [A-Z] " identifica uma 
única letra maiúscula. Se o primeiro caractere entre colchetes for "^", a expressão aceitará qualquer caractere diferente desses indicados. 
Entretanto, é importante observar que " ["Z]" não é o mesmo que " [A-Y] ", que localiza todas as letras maiúsculas no intervalo A-Y — 
"[^z}" localiza qualquer caractere diferente da letra Z maiúscula, incluindo as letras minúsculas e não-letras como o caractere nova 
linha. Os intervalos nas classes de caractere são determinados pelos valores inteiros das letras. Neste exemplo, " [A-Za-z]" localiza todas 
as letras maiúsculas e minúsculas. O intervalo "[A-z]" localiza todas as letras e também aqueles caracteres (como % e 6) com um valor 
inteiro entre o Z maiúsculo e o a minúsculo (para obter informações adicionais sobre valores inteiros de caracteres consulte o Apêndice 
B, ‘Conjunto de caracteres ASCIT). Como as classes predefinidas de caractere, as classes de caractere delimitadas por colchetes localizam 
um único caractere no objeto de pesquisa. 


td qualquer digito \D qualquer não-dígito 


\w qualquer caractere de palavra \W qualquer caractere de não-palavra 
E qualquer espaço em branco \S qualquer vão-espaço em branco 


Figura 29.19 Classes predefinidas de caracteres. 


// Fig. 29.20: ValidatelInput.java 
// Valida informações de usuário utilizando expressões regulares. 


public class ValídateInput 
{ 
// valida nome 
public static boolean validateFirstName( String firstName ) 
( 
return firstName.matches( “[A-Z] [a-zA-Z|*" 3; 
} // fim do método validateFirstName 


// valida sobrenome 
public static boolean validateLastName( String lastName ) 


Figura 29.20 Validando informações de usuário com expressões regulares. (Parte | de 2.) 
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return lastName.matches( "[a-zA-z]+([ '-] [a-zA-Z]+)*" ); 
} // fim do método validateLastName 


// valida endereço 
public static boolean validateAddress( String address ) 
{ 
return address.matches( 
"Nd+Ws+([a-zA-Z]+| [a-zA-Z] +\\s[a-zA-Z]+)" ); 
} // fim do método validateAddress 


// valida cidade 
public static boolean validateCity( String city ) 
{ 
return city.matches( "([a-zA-Z]+[[a-zA-Z]+\\s[a-zA-Z]+)" ); 
} // fim do método validateCity 


// valida estado 
public static boolean validateState( String state ) 
{ 
return state.matches( "([a-zA-ż]+|[a-zA-Z]+\\s[a-zA-Z]+)" ) ; 
} // fim do método validateState 


// valida CEP 
18 public static boolean validateZip( String zip ) 
| return zip.matches( "Nad(5)" ); 
} // fim do método validateZip 


// valida telefone 
public static boolean validatePhone( String phone ) 
( 
return phone.matches ( "[1-9]Nad(2)-[1-9]Wd(2)-Nad(4)" ); 
} // fim do método validatePhone 
} // fim da classe ValidateInput 


Figura 29.20 Validando informações de usuário com expressões regulares. (Parte 2 de 2.) 


Na linha 9, o asterisco depois da segunda classe de caracteres indica que pode haver correspondência com qualquer número de letras. 
Em geral, quando o operador de expressão regular "*“ aparece em uma expressão regular, o aplicativo tenta localizar a zero ou mais 
ocorrências da subexpressão imediatamente anterior a "*". O operador "+" tenta identificar uma ou mais ocorrências da subexpressão 
imediatamente anterior "+", Então tanto “A*" como "A+" localizarão "AAA", mas somente "A*" localizará uma string vazia. 


// Fig. 29.21: Validate.java 
// Valida informações de usuário utilizando expressões regulares. 
import java.util.Scanner; 


public class Validate 

6 d 

7 public static void main( Stringl] args ) 

3 ( 
// obtém entrada de usuário 
Scanner scanner = new Scanner( System.in ); 
System.out.printin( "Please enter first name:" ); 
String firstName = scanner.nextLine(); 
System.out.printin( “Please enter last name:" ); 


Figura 29.21 Insere e valida dados de usuário utilizando a classe Validate Input. (Parte | de 3.) 
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14 String lastName = scanner.nextLine(); 

15 System.out.printIn( "Please enter address:" ); 
16 String address = scanner. nextLine(); 

17 System.out.printIn( “Please enter city:" ); 
18 String city = scanner. nextLine(); 

19 System.out.printin( "Please enter state:" ); 
20 String state = scamer.nextLine(); 

21 System.out.printIn( “Please enter zip:" ); 
22 String zip = scanner.nextLine(); 

23 System.out.println( "Please enter phone:" ); 
24 String phone = scanner .nextline(); 


// valida entrada de usuário e exibe mensagem de erro 
System.out.printin( "ImValidate Result:" ); 


29 if ( |IValidateInput.validateFirstName( firstName ) ) 


30 System.out.printIn( "Invalid first name" ); 

31 else if ( !ValidateInput.validateLastName( lastName ) ) 
32 System.out.printin( “Invalid last name” ); 

33 else if ( IValidateInput.validateAddress( address ) ) 
34 System.out.printin( "Invalid address" ); 

35 else if ( IValidateInput.validateCity( city ) ) 

36 System.out.printin( “Invalid city" ); 

37 else if ( !ValidateInput.validateState( state ) ) 

38 System.out.printin( “Invalid state" ); 

39 else if ( IValidateInput.validateZip( zip ) ) 

40 System.out.printin( “Invalid zip code" ); 

41 else if ( IValidateInput.validatePhone( phone ) ) 

42 System.out.printIn( "Invalid phone number” ); 

43 else 


44 System.out.printin( "Valid input. Thank you." ); 
45 } // fim de main 
46 } // fim da classe Validate 


Please enter first name: 
Jane - 
Please enter last name: 
Doe 

Please enter address: 
123 Some Street 

Please enter city: 

Some City 

Please enter state: 

SS 

Please enter zip: 

123 

Please enter phone: 
123-456-7890 


Validate Result: 
Invalid zip code 


Please enter first name: 
Jane 

Please enter last name: 
Doe 

Please enter address: 
123 Some Street 


Figura 29.21  Insere e valida dados de usuário utilizando a classe ValidateInput. (Parte 2 de 3.) 
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Please enter city: 
Some City 

Please enter state: 
SS 

Please enter zip: 
12345 

Please enter phone: 
123-456-7890 


Validate Result: 
Valid input. Thank you. 


Figura 29.21 | Insere e valida dados de usuário utilizando a classe ValidateInput. (Parte 3 de 3.) 


Se o método validateFirstName retorna true (linha 29), o aplicativo tenta validar o sobrenome (linha 31) chamando 
validateLastName (linhas 13-16 da Figura 29.20). À expressão regular para validar o sobrenome localiza qualquer número de letras 
separadas por espaços, apóstrofos ou hifens. 

A linha 33 valida o endereço chamando o método validateAddress (linhas 19-23 da Figura 29.20). A primeira classe de 
caracteres localiza qualquer dígito uma ou mais vezes (d+). Observe que os dois caracteres \ são utilizados porque \ normalmente 
inicia uma segiiência de escape em uma string. Então \\d em uma string Java representa o padrão da expressão regular \d. Em seguida, 
pesquisamos um ou mais caracteres espaço em branco (\\s+). O caractere " |” permite uma correspondência da expressão à sua esquerda 
ou direita. Por exemplo, "Hi (John] Jane)" identifica tanto "Hi John" como "Hi Jane". Os parênteses são utilizados para agrupar 
partes da expressão regular. Neste exemplo, o lado esquerdo de | localiza uma única palavra e, o direito, duas palavras separadas por 
qualquer quantidade de espaço em branco. Assim o endereço deve conter um número seguido por uma ou duas palavras. Portanto, "10 
Broadway" e "10 Main Street" são ambos endereços válidos neste exemplo. Os métodos city (linha 26-29 da Figura 29.20) e state (linha 
32-35 da Figura 29.20) também procuram qualquer palavra de pelo menos um caractere ou, alternativamente, quaisquer duas palavras de 
pelo menos um caractere se as palavras forem separadas por um único espaço. Isso significa que tanto Wa! tham como West Newton corresponderiam. 

Os sinais asterisco (*) e de adição (+) são formalmente chamados de quantificadores. A Figura 29.22 lista todos os quantificadores. 
Já discutimos como os quantificadores asterisco (*) e sinal de adição (+) funcionam. Todos os quantificadores afetam apenas a 
subexpressão imediatamente anterior ao quantificador. O ponto de interrogação quantificador (?) localiza zero ou uma ocorrência da 
expressão que ele quantifica. Um conjunto de chaves contendo um número ((n)) localiza exatamente n ocorrências da expressão que ele 
quantifica. Demonstramos esse quantificador para validar o CEP da Figura 29.20 na linha 40. Incluir uma virgula depois do número 
incluído entre chaves localiza chaves pelo menos n ocorrências da expressão quantificada. O conjunto de chaves que contém dois números 
((n,m)), localiza entre n e m ocorrências da expressão que ele qualifica. Os quantificadores podem ser aplicados a padrões entre 
parênteses para criar expressões regulares mais complexas. 

Todos os quantificadores são gulosos. Isso significa que eles identificarão quantas ocorrências puderem, contanto que a 
correspondência seja ainda bem-sucedida. Entretanto, se qualquer um desses quantificadores for seguido por um ponto de interrogação 
(?), o quantificador se tornará relutante (às vezes chamado de preguiçoso). Se Isso ocorrer, ele reconhecerá o minimo de ocorrências 
possivel contanto que a correspondência ainda seja bem-sucedida. 

O CEP (linha 40 na Figura 29.20) localiza cinco vezes um dígito. Essa expressão regular utiliza a classe de caracteres de dígito e um 
quantificador com o digito 5 entre chaves. O número de telefone (linha 46 na Figura 29.20) combina com três dígitos (o primeiro não pode 
ser zero) seguidos por um traço seguido por mais três dígitos (novamente o primeiro não pode ser zero), seguido por mais quatro dígitos. 

O método String matches verifica se uma string inteira se adapta a uma expressão regular. Por exemplo, queremos aceitar 
“Smith” como um sobrenome, mas não “9ESmi th". Se ao menos uma substring corresponder à expressão regular, o método matches 
retorna false. 


Localiza zero ou mais ocorrências do padrão. 


+ Localiza uma ou mais ocorrências do padrão. 
? Localiza zero ou uma ocorrência do padrão. 
{n} Localiza exatamente n ocorrências. 

(ns) Localiza pelo menos n ocorrências. 

{n,m} Localiza entre n em (inclusive) ocorrências. 


Figura 29.22 Quantificadores utilizados em expressões regulares. 


Substituindo substrings e dividindo strings 
Às vezes é Útil substituir partes de uma string ou dividir uma string em partes. Para esse propósito, a classe String fornece os métodos 
replaceAlI, replaceFirst e split. Esses métodos são demonstrados na Figura 29.23, 
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O método replaceAl] substitui um texto em uma string por um texto novo (o segundo argumento) onde quer que a string original 
localize uma expressão regular (o primeiro argumento). A linha 14 substitui cada instância de "*" em firstString por "^". Observe 
que a expressão regular ("\\*") precede o caractere * com duas barras invertidas, \. Normalmente, * é um quantificador que indica que 
uma expressão regular deve identificar qualquer número de ocorrências de um padrão anterior. Entretanto, na linha 14, queremos 
combinar todas as ocorrências do caractere literal * — para fazer isso, devemos proteger (escape sequence) o caractere * pelo caractere \. 
Protegendo um caractere especial de expressão regular com uma 1, instruímos o mecanismo de correspondência da expressão regular a 
localizar o caractere real, em oposição ao que ele representa em uma expressão regular. Visto que a expressão é armazenada em uma 
string Java e \ é um caractere especial em strings Java, devemos incluir uma \ adicional. Então a string Java "\\*" representa o padrão de 
expressão regular \* que identifica um único caractere * na string de pesquisa. Na linba 19, cada correspondência da expressão regular 


"stars" em firstString é substituida por "carets". 


40 


44 


45 


// Fig. 29,23: RegexSubstitution, Java 
// Utilizando os métodos replacefirst, replaceAll e split. 


public class RegexSubstitution 
( 


public static void main( String args[] ) 


String firstStríng = "This sentence ends in 5 stars ****%"; 
String secondString = "1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8"; 


System.out.printf( "Original Stríng 1: žs\n", firstString ); 


// substitui '*' por '^' 
firstString = firstString.replacean (er, "ot o); 


System.out.printf( "^ substituted for *: &sin", firstString ); 


// substitui asteriscos por circunflexos 
firstString = firstString.replaceall( "stars", "carets" ): 


System.out.printf( 
"\"carets\" substituted for N'starsN": &sin", firstString ): 


// substitui palavras por "palavra! 
System.out.printf( "Every word replaced by \"wọord\": Zsinin", 
firstString.replaceAl( "\\w+", "word" ) ); 


System.out.printf( "Original String 2: 4sin", secondString ); 


// substitui primeiros três dígitos pelo 'dígito! 
for (int ì = 0; i <3; itt) 
secondString = secondString.replaceFirst( "\\d", "digit" ); 


System.out.printf( 
“First 3 digits replaced by \"digit\" : 4sin", secondString ); 
String output = "String split at commas: ["; 


String[] results = secondString.split( ",iis=" ); // divide em vírgulas 


for ( String string : results ) 
output += "Nº" + string + "1", "; // gera saída de resultados 


// remove a vírgula extra e adiciona um colchete 
output = output.substring( 0, output.length() - 2) + "]"; 
System.out.printIn( output ); 


Figura 29.23 Os métodos replaceFirst, replaceAll e split. (Parte | de 2.) 
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) 4, tim de máin 
} ;/ fim da classe RegexSubstitution 


Original String 1: This sentence ends in 5 stars *+*** 

^ substituted for *; This sentence ends in 5 stars M~~ 

"carets" substituted for "stars": This sentence ends in 5 carets M~~™~ 
Every word replaced by "word": word word word word word word ~~~ 


Original String 2: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
First 3 digits replaced by "digit" : digit, digit, digit, 4, 5, 6, 7, 8 
String split at commas: [*"digit", "digit", "digit", “4”, "5", "6", "7", "8"] 


Figura 29.23 Os métodos replaceFirst, replaceAll e split. (Parte 2 de 2.) 


O método ceplaceFirst (linha 32) substitui a primeira ocorrência de uma correspondência-padrào. Strings do Java são 
imutáveis, portanto o método replaceFirst retorna uma nova string em que os caracteres apropriados foram substituídos. Essa linha 
aceita a string original e a substitui pela string retornada por replaceFirst. Iterando três vezes, substituimos as três primeiras 
instâncias de um dígito (\d) em secondString pelo texto "digit". 

O método split divide uma string em várias substrings. A string original é dividida em qualquer localização que corresponde a 
uma expressão regular especificada. O método split retorna um array de strings que contém as substrings entre as correspondências da 
expressão regular. Na linha 38, utilizamos o método split para tokenizar uma string de inteiros separados por vírgulas. O argumento é 
a expressão regular que corresponde ao delimitador. Nesse caso, utilizamos a expressão regular " ,\\s*" para separar as substrings onde 
quer que ocorra uma vírgula. Correspondendo quaisquer caracteres espaço em branco, eliminamos os espaços extras das substrings 
resultantes. Observe que as vírgulas e o espaço em branco não são retornados como parte das substrings. Novamente, observe que a string 
Java ",\\s*" representa a expressão regular ,is*. 


Classes Pattern é Matcher 
Além das capacidades de expressão regular da classe String, o Java fornece outras classes no pacote java util. regex que ajudam os 
desenvolvedores a manipular expressões regulares. À classe Pattern representa uma expressão regular. A classe Matcher contêm tanto 
um padrão de expressão regular como uma CharSeguence na qual procurar o padrão. 

CharSequence é uma interface que permite acesso de leitura a uma segiiência de caracteres. A interface requer que os métodos 
charAt, length, subSequence e toString sejam declarados. Tanto String como StringBuffer implementam a interface 
CharSequence, então uma instância de qualquer uma dessas classes pode ser utilizada com a classe Matcher. 


= 26 Erro comum de programação 29.4 


gA Uma expressão regular pode ser testada contra um objeto de qualquer classe que implemente a interface CharSeguence, mas a expressão regular 
deve ser uma String. Tentar criar uma expressão regular como um StringBuffer é um erro. 


Se uma expressão regular vai ser utilizada apenas uma vez, o método static Pattern matches pode ser utilizado. Esse método 
aceita uma string que especifica a expressão tegular e um CharSequence no qual realizar a correspondência. Esse método retorna um 
boo lean que indica se o objeto de pesquisa (o segundo argumento) corresponde à expressão regular. 

Se uma expressão regular vai ser utilizada mais de uma vez, é mais eficiente utilizar o método static Pattern compile para criar 
um vbjeto Pattern específico para essa expressão regular. Esse método recebe uma string que representa o padrão e retorna um novo 
objetu Pattern, que então pode ser utilizado para chamar o método matcher. Esse método recebe uma CharSequence para pesquisar e 
retornar um objeto Matcher. 

Matcher fornece o método matches, que realiza a mesma tarefa que o método Pattern matches, mas não recebe nenhum 
argumento -- o padrão de pesquisa e o objeto de pesquisa são encapsulados no objeto Matcher. À classe Matcher fornece outros 
métodos, incluindo find, lookingAt, replaceFirst ereplaceaAll. 

À Figura 29.24 apresenta um exemplo simples que emprega expressões regulares. Esse programa identifica aniversários em uma 
expressão regular. À expressão só identifica aniversários que não ocorram em abril e que pertençam às pessoas cujos nomes iniciam com "J". 

As linhas | |-[2 criam um Pattern invocando o método static Pattern compile. O caractere ponto " ” na expressão regular (linha 
12) procura qualquer caractere único exceto um caractere nova linha. 


1 já Fig. 29.24: RegexMatches. java 

2 || Demonstrando as classes Pattern e Matcher. 
import java.util.regex.Matcher; 
import java.util.regex.Pattern; 


public class RegexMatches 


Figura 29.24 Expressões regulares verificando aniversarios (Parte [ de 2.) 
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t 

8 public static void main( String args[] ) 

9 ( 

10 // cria expressão regular 

11 Pattern expression = 

] Pattern. compile( "J. *\\d[0-35-9]-\\d\\d-A\d\\d" ); 
] String stringl = “Jane's Birthday is 05-12-75in” + 

"Dave's Birthday is 11-04-68in" + 

"John's Birthday is 04-28-73An" + 

17 “Joe's Birthday is 12-17-77"s 

19 // corresponde expressão regular à string e imprime as correspondências 
20 Matcher matcher = expression.matcher( stringl ); 
21 

22 while ( matcher.findO ) 

23 System.out.printIn( matcher.group() ); 
24 } // fim de main 


25 } // fim da classe RegexMatches 


Jane's Birthday is 05-12-75 
Joe's Birthday is 12-17-77. 


Figura 29.24 Expressões regulares verificando aniversários. (Parte 2 de 2.) 


À linha 20 cria o objeto Matcher para a expressão regular compilada e a segiência de correspondência (string). Às linhas 22-23 
utilizam um loop while para iterar pela string. À linha 22 utiliza o método Matcher find para tentar corresponder uma parte do objeto 
de pesquisa ao padrão de pesquisa. Cada chamada para esse método inicia no ponto em que a última chamada terminou, então múltiplas 
correspondências podem ser localizadas. O método Matcher lookingAt executa da mesma maneira, exceto que sempre desde o início do 
objeto de pesquisa localizará a primeira correspondência, se houver uma. 


Erro comum de programação 29.5 


O método motches (da classe String, Pattern ou Matcher) retornará true somente se o objeto de pesquisa inteiro corresponder à expressão 
regular. Os métodos find e LookingAt (da classeMatcher) retornarão true se uma parte do objeto de pesquisa corresponder à expressão regular. 


À linha 23 utiliza o método Matcher group, que retorna a string do objeto de pesquisa que corresponde ao padrão de pesquisa. À 
string que é retornada é aquela que correspondeu da última vez por uma chamada para find ou JookingAt. À saida na Figura 29.24 
mostra as duas correspondências que foram correspondidas em string]. 


Recursos da Web sobre expressão regular 
Esta seção apresenta várias das capacidades da expressão regular do Java. Os sites Web a seguir fornecem as informações adicionais sobre 
expressões regulares. 


developer. java.sun.com/developer/technicalArticles/releases/1.4regex 
Descreve completamente as capacidades da expressão regular do Java. 


java.sun.com/docs/books/tutorial/extra/regex/index html 
Esse tutorial explica como utilizar API de expressão regular do Java. 


java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/util/regex/package-summary. html 
Essa página é a visão geral sobre o javadoc do pacote java .util. regex. 


29.8 Conclusão 


Neste capitulo, você aprendeu mais sobre os métodos String para selecionar partes de Strings e manipulá-las. Você também aprendeu 
sobre a classe Character e alguns métodos que ela declara para tratar chars. O capítulo também discutiu as capacidades da classe 
StringBuffer de criar Strings. O fim do capítulo discutiu as expressões regulares, as quais fornecem uma capacidade poderosa de 
pesquisar e corresponder partes de Strings que se ajustam a um padrão particular. 
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Resumo 


U valor de um literal de caractere é seu valor inteiro no conjunto de caracteres Unicode. As strings poden incluir letras, dígitos e caracteres especiais 
como +, -,*, / e $. Umastring no Java é um objeto da classe String. Os literais de Str ing são fregiientemente referidos como objetos String e escritos 
entre aspas duplas em um programa. 


Objetos String são imutáveis — seu conteúdo de caractere não pode ser alterado depois de criado. 
O método String length retorna o número de caracteres em uma String. 
O método String charAt retorna o caractere em uma posição espexífica. 


O método String equals testa a igualdade de quaisquer dois objetos. O metodo returna true seo conteúdo de Strings for igual e false, caso 
contrário. O método equals utiliza uma comparação lexicográfica para Strings. 


Quando valores de tipo de dados primitivos são comparados com ==, o resultado é true se ambos us valores forem idênticos. Quando referências 
são comparadas com ==, o resultado será true se ambas referenciam o mesmo objeto na memória. 


O Java trata todos os literais de string com o mesmo conteudo como um único objeto String. 
O método String equals IgnoreCase realiza uma comparação de string que não diferencia maiúsculas e minusculas. 


O método String compareTo utiliza uma comparação lexicográfica e retorna O se as strings que ele estiver comparando torem iguais, um numero 
negativo se a string compareTo invocada for menor que a String que é passada como um argumento, e um número positivo se astring compareTo 
invocada for maior que a string que é passada como um argumento. 


O método String regionMatches compara partes de duas strings quanto à igualdade. 


O método String startsWi th determina se uma string inicia com os caracteres especificados como argumento. O método String ends th 
determina se a string termina com os caracteres especificados como argumento. 


O método String index0f localiza a primeira ocorrência de um caractere ou uma substring em uma string. O método Stríng lastIndex0t 
localiza a última ocorrência de um caractere ou uma substring em uma string. 


O método String substring copia e retorna parte de um objeto string existente. 

O métudo String concat concatena dois objetos string e retorna um novo objeto string contendo os caracteres de ambas as strings originals. 

O método String replace retorna um novo objeto string que substitui cada ocorrência em uma String do seu primeiro argumento de caractere 
pelo seu segundo argumento de caractere. 

O método String tolpperCase retorna uma nova string com letras maiúsculas nas posições em que a string original tinha letras minúsculas. U 
método String totowerCase retorna uma nova string com letras minúsculas nas posições em que a string original tinha letras maiúsculas. 


O método String trim retorna um novo objeto string em que todos os caracteres espaço em branco (por exemplo, espaços, nova linha e 
tabulações) foram removidos do inicio ao fim de uma string. 


O método String toCharArray retorna um array char contendo uma cópia dos caracteres da string. 
O método static valueOf da classe String retorna seu argumento convertido em uma string. 


A classe StringBuffer fornece construtores que permitem que StringBuffers sejam inicializados sem caracteres e tenham uma capacidade 
inicia] de L6 caracteres, sem caracteres e uma capacidade inicial especificada no argumento de inteiro; ou com uma cópia dos caracteres do 
acgumento String e uma capacidade inicial que é o número de caracteres no argumento de String mais 16. 


O método StringBuffer length retorna o número de caracteres atualmente armazenado em um StringBuffer. O método StringBuffer 
capacity retorna o número de caracteres que pode ser armazenado em um StringBuffer sem alocar mais memória. 


O método StringBuffer ensureCapacity assegura que um StringBuffer tem pelo menos a capacidade especificada. O metudu 
StringBuffer setLength aumenta ou diminui o comprimento de um StringBuffer. 


O método StringBuffer charAt retorna o caractere no índice especificado. O método StringBuffer setCharat configura o caractere na 
posição especificada. O método StringBuffer getChars copia caracteres do StringBuffer no array de caractere passado como argumento. 


A classe StringBuffer fornece os métodos append sobrecarregados para adicionar arrays de caracteres de tipo primitivo, valores String, Object 
e CharSequence ao fim de um StríngBuffer. Os métodos StringBuf fers e append são utilizados pelo compilador Java para implementar os 
operadores de concatenação + e +=. 


A classe StringBuffer fornece os métodos insert sobrecarregados para inserir Upo primitivo, array de caracteres e valores String, Object e 
CharSequence em qualquer posição em um StringBuffer. 


A classe Character Jornece um construtor que aceita um argumento char. 


O método Character isDefined determina se um caractere é definido no conjunto de caracteres Unicode. Se tor, o mêtudo returna true; caso 
contrário, retorna false. 


O método Character isDigit determina se um caractere é um dígito Unicode definido. Se for, o método retorna true; caso contrário, retorna 
false. 


U métodu Character isJavaldentitierStart determina se um caractere pode ser uulizado como o primeiro caractere de um identificador nu 
Java [isto é, uma letra, um sublinhado ( ) ou um cifrão ($)). Se for, o método retorna true; caso contrário, retorna false. 


O método Character isJavaldentifierPart determina se um caractere pode ser utilizado em um identificador no Java [isto é, um digito, uma 
letra, um sublinhado ( ) ou um cifrão ($)]. O método Character isLetter determina se um caractere é uma letra. O método Character 
isLetterOrDigit determina se um caractere é uma letra ou um digito. Em cada caso, se houver algum, o método retorna true; caso contrário, 
retorna false, 
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U metodu Character 1sLowerÇase determina se um caractere é uma letra minuscula. O metodo Character isupperCáse deterotina se um 
caractere é uma letra maúscuta. Em ambos os casos, se houver algum, u método retorna true; caso contrário, retorna false. 


O método Character toUpperCase converte um caractere em seu equivalente em letras maiúsculas. O método Character LoLowerCase 
converte um caractere em seu equivalente em letras minúsculas. 


U metodo Character digit converte seu argumento caractere em um inteiro no sistema de números especificado por seu argumento inteiro 
radix. O método Character forDígit converte seu argumento inteiro digit em um caractere no sistema de números especificado por seu 
argumento inteiro radix. 


O método Character charvalue retorna o char armazenado em um objeto Character. O método Character toString retorna uma 
representação String de um Character. 


O método construtor-padrão de StringTokeni zer cria um Stringlokenizer para seu argumento string que utilizará a string delimitadora 
padrão " \t\n\r\f", consistindo em um espaço, uma tabulação, uma nova linha e um retorno de carro para Lokenização. 


O método StringTokenizer countTokens retorna o número de tokens em uma string tokenizada. 

O método StríngTokenizer hasMoreTokens determina se há mais tokens na string sendo tokenizada. 

O método StringTokenizer next Token retorna uma String com o próximo token. 

As expressões regulares são sequências de caracteres e simbolos que definem um conjunto de strings. Elas são úteis para validar entrada e assegurar 
que os dados estão em um formato particular. 


O método Stringmatches recebe uma string que especifica a expressão regular e corresponde o conteúdo do objeto String em que é chamado a 
expressão regular. O método retorna um boolean indicando se a correspondência foi ou não bem-sucedida. 


Uma classe de caracteres é uma sequência de escape que representa um grupo de caracteres. Cada classe de caracteres localiza um único caractere na 
string a que estamos tentando localizar com a expressão regular. 


Um caractere palavra (\w) é qualquer letra (em maiúscula ou minúscula), qualquer dígito ou o caractere sublinhado. 
Um caractere espaço em branco (Ns) é um espaço, uma tabulação, um retorno de carro, uma nova linha ou um avanço de formulário. 
Um dígito (1d) é qualquer caractere numérico. 


Para localizar um conjunto de caracteres que não tem uma classe de caracteres predefinida, utilize os colchetes, []. Os intervalos de caratieres 
podem ser representados colocando um traço (-) entre dois caracteres. Se o primeiro caractere entre colchetes for ">", a expressão aceitará 
qualquer caractere diferente desses indicados. 


Quando o operador de expressão regular “*“ aparece em uma expressão regular, ù programa tenta combinar zero ou mais ocorrências da 
subexpressão que imediatamente precede o "*". 


O operador "+" tenta localizar uma ou mais ocorrências da subexpressão que o precede. 

O caractere “|” permite uma correspondência da expressão à sua esquerda ou direita. 

Os parênteses () são utilizados para agrupar partes da expressão regular. 

O asterisco (*) e o sinal de adição (+) são formalmente chamados de quantificadores. 

Todos os quantificadores afetam apenas a subexpressão imediatamente anterior ao quantificador. 

O ponto de interrogação quantificador (?) localiza zero ou uma ocorrência da expressão que ele quantifica. 

Um conjunto de chaves contendo um número ((n)) identifica exatamente n ocorrências da expressão que ele quantifica. 

Incluir uma virgula depois do número entre chaves identifica pelo menos n ocorrências da expressão quantificada. 

Um conjunto de chaves contendo dois números ((n,m)) identifica entre n em ocorrências da expressão que ele qualifica. 

Todos os quantificadores são gulosos, o que significa que identificarão maior número possivel de ocorrências. contanto que a correspondência 
seja bem-sucedida, 

Se algum desses quantificadores for seguido por um ponto de interrogação (?), o quantificador torna-se relutante, identificando o menor número 
possível de ocorrências, contanto que a correspondência seja bem-sucedida. 


O método String replaceAl] substitui o texto em uma string pelo novo texto (o segundo argumento) onde quer que a string original coincida 
com uma expressão regular (o primeiro argumento). 

Proteger (escape sequence) um caractere especial de expressão regular com uma \ instru o mecanismo de correspondência de expressão regular a 
localizar o caractere real, em oposição ao que ele representa em uma expressão regular. 

O método String replaceFirst substituta primeira ocorrência de uma correspondéncia-padrão. Strings do Java são Imutaveis, portanto u 
método replaceFirst retorna uma nova string em que os caracteres apropriados foram substituídos. 

O método String split divide uma string em várias substrings. A string original é dividida em qualquer localização que corresponde a uma 
expressão regular especificada. O método split retorna um array de strings que contém as substrings entre as correspondências da expressão 
regular. 

A classe Pattern representa uma expressão regular. 

A classe Matcher contêm tanto um padrão de expressão regular como uma VharSequence na qual procurar O padrão. 

CharSequence é uma interface que permite acesso de leitura a uma segúência de caracteres. Tanto String como StringBuf fer implementam a 
interface CharSequence, então uma instância de qualquer uma dessas classes pode ser utilizada com a classe Matcher. 


Se uma expressão regular vai ser utilizada apenas uma vez, o método Pattern matches estático aceita uma string que especifica a expressão 
regular e uma CharSequence na qual realizar a correspondência. Esse método retorna um boolean que indica se o objeto de pesquisa 
corresponde à expressão regular. 
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* Se uma expressão regular vai ser utilizada mais de uma vez, é mais eficiente utilizar o método Pattern compile estático para criar um objeto 
Pattern específico para essa expressão regular. Esse método recebe uma string que representa o padrão e retorna um novo objeto Pattern. 

e O método Pattern matcher recebe um CharSequence para pesquisar e retorna um objeto Matcher. 

* O método Matcher matches realiza a mesma tarefa que o método Pattern matches realiza, mas não recebe nenhum argumento. 

* OmétodoMatcher find tenta localizar uma parte objeto de pesquisa para o padrão de pesquisa. Cada chamada para esse método inicia no ponto 


em que a última chamada terminou, assim múltiplas correspondências podem ser localizadas. 


* OmétodoMatcher lookingAt executa o mesmo que o find, exceto que sempre inicia desde o principio do objeto de pesquisa e sempre localizará a 


primeira correspondência, se houver alguma. 


* O método Matcher group retorna a string do objeto de pesquisa que reconhece o padrão de pesquisa. À string que é retornada é aquela que 
correspondeu da última vez por uma chamada para find ou lookingaAt. 


Terminologia 


caractere especial 

caractere palavra 

classe de caracteres predefinidos 

comparação lexicográfica 

delimitador para tokens 

expressões regulares 

imutável 

interface CharSequence 

literal de caractere 

literal string 

Matcher, classe 

método append da classe StringBuffer 

método capacity da classe StringBuffer 

método charAt da classe StringBuffer 

método charValue da classe Character 

método concat da classe String 

método delete da classe StringBuffer 

método deleteCharaAt da classe String 

método digit da classe Character 

método endsWith da classe String 

método ensureCapacity da classe 
StringBuffer 

método find da classe Matcher 

método forDigit da classe Character 


Exercícios de revisão 


método getChars da classe String 

método getChars da classe StringBuffer 

método hasMoreTokens da classe 
StringTokenizer 

método index0Of da classe String 

método isDefined da classe Character 

método isDigit da classe Character 

método isLetter da classe Character 

método isLetterOrDigit da classe 
Character 

método isLowerCase da classe Character 

método isUpperCase da classe Character 

método TastIndexOT da classe String 

método length da classe String 

método length da classe StringBuffer 

método TookingaAt da classe Matcher 

método matcher da classe Pattern 

método matches da classe Matcher 

método matches da classe Pattern 

método matches da classe String 

método nextToken da classe 
StringTokenizer 

método regionMatches da classe String 

método replaceAl1 da classe String 


29.1 Determine se cada uma das sentenças é verdadeira ou falsa. Se falsa, explique por quê. 
a) Quando os objetos String são comparados utilizando ==, o resultado é true se as Strings contiverem os mesmos valores. 
b) Uma String pode ser modificada depois de criada. 


29.2 Para cada um dos seguintes, escreva uma única instrução que realiza a tarefa indicada: 


a) Compare a string em s1 com string em s2 quanto à igualdade de conteúdo. 
b) Acrescente a string s2 à string sl, utilizando +=. 
c) Determine o comprimento da string em si. 


Respostas dos exercícios de revisão 


método replaceFirst da classe String 

método reverse da classe StringBuffer 

método setCharAt da classe StringBuffer 

método split da classe String 

método startsWi th da classe String 

método toLowerCase da classe Character 

método toUpperCase da classe Character 

método trim da classe StringBuffer 

método va lueOf da classe String 

método isJavaldentifierPart da classe 
Character 

método isJavaldentifierStart da classe 
Character 

Pattern, classe 

quantificador guloso 

quantificador para expressão regular 

quantificador preguiçoso 

quantificador relutante 

radical 

string vazia 

StringindexOutOfBoundsException, 
classe 

token de uma String 

Unicode, conjunto de caracteres 


29.1 a) Falsa. Objetos String que são comparados utilizando 0 operador == são comparados para determinar se eles são os mesmos objetos na 
memória. 
b) Falsa. Objetos String são imutáveis e não podem ser modificados depois de criados. Objetos StringBuffer podem ser modificados 
depois de criados. 
29.2 a) sl.equals( s2 ) 
b) sl += 52; 


c) sl. length() 


Exercícios 


29.3 Escreva um aplicativo que utilize o método String compareTo para comparar duas entradas de strings pelo usuário. Crie uma saída 
informando se a primeira string é menor que, igual a ou maior que a segunda. 
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29.4 Escreva um aplicativo que utilize o método String regionMatches para comparar duas entradas de strings pelo usuário. O aplicativo deve 
inserir o número de caracteres que será comparado e o indice inicial da comparação. O aplicativo deve declarar se as strings são iguais. Ignore a 
distinção entre maiúsculas e minúsculas dos caracteres ao realizar a comparação. 


29.5 Escreva um aplicativo que utilize geração de números aleatórios para criar frases. Utilize quatro arrays de strings chamados article, noun, 
verb e preposition. Crie uma frase selecionando uma palavra aleatoriamente de cada array na seguinte ordem: article, noun, verb, 
preposition, article e noun. A medida que cada palavra for selecionada, concatene-a às primeiras palavras na frase. As palavras devem ser 
separadas por espaços. Quando a frase final for enviada para saída, ela deve iniciar com uma letra matúscula e terminar com um ponto. O aplicativo 
deve gerar 20 frases e enviar sua saída para uma área de texto. 

O array de artigos deve conter osartigos "the", "a", “one”, "some" e "any": o array de substantivos deve conter os substantivos "boy", "girl", 
"dog", "town" e "car"; o array de verbos deve conter os verbos "drove", "jumped", "ran", "walked" e "skipped"; o array de preposições deve 
conter as preposições “to”, "from", "over", "under" e "on". 

Depois que o aplicativo anterior for escrito, modifique-o para produzir uma breve história que consista em várias dessas frases. (E que tal um 
escritor de teses aleatório?) 


29.6 (Limericks) Um limerick é um poema humorístico de cinco versos em que a primeira e a segunda linha rimam com a quinta, e a terceira linha rima 
com a quarta. Utilizando técnicas semelhantes àquelas desenvolvidas no Exercício 29.5, escreva um aplicativo Java que produz limericks aleatórios. Polir 
esse aplicativo para produzir bons limericks é um problema desafiador, mas o resultado vale o esforço! 


29.7 (Latim de porco) Escreva um aplicativo que codifica frases da língua inglesa em latim de porco. O Pig Latin é uma forma de linguagem 
codificada. Há muitos métodos diferentes para formar frases em Pig Latin. Para simplificar, utilize o seguinte algoritmo: 

Para formar uma frase em latim de porco a partir de uma frase em inglês, tokenize a frase em palavras com um objeto da classe StringTokenizer. 
Para traduzir cada palavra inglesa em uma palavra do latim de porco, coloque a primeira letra da palavra inglesa no final da palavra e adicione as letras 
‘ay’. Assim, a palavra ‘jump’ torna-se ‘umpjay’, a palavra ‘the’ torna-se “hetay”, e a palavra ‘computer’ torna-se “'omputercay”. Os espaços entre as 
palavras permanecem iguais. Assuma o seguinte: a frase inglesa consiste em palavras separadas por espaços, não há nenhuma marcação de pontuação e 
todas as palavras têm duas ou mais letras. O método print LatinWord deve exibir cada palavra. Cada token retornado do next Token ê passado para o 
método printLatinWord para imprimir o texto em latim de porco. Permita que o usuário insira a frase. Continue exibindo todas as frases convertidas 
em uma área de texto. 


29.8 Escreva um aplicativo que insira um número de telefone como uma string na forma (555) 555-5555. O aplicativo deve utilizar um objeto da 
classe StringTokenizer para extrair o código de área como um token, os três primeiros digitos do número de telefone como um segundo token e os 
últimos quatro dígitos do número de telefone como um terceiro token. Os sete dígitos do número de telefone devem ser concatenados em uma string. O 
código de área e o número de telefone devem ser impressos. Lembre-se de que você terá de alterar caracteres delimitadores durante o processo de 
tokenização. 


29.9 Escreva um aplicativo que insira uma linha de texto, tokenize a linha com um objeto da classe StringTokenizer e envie os tokens para a 
saída na ordem inversa. Utilize caracteres de espaço em branco como delimitadores. 


29.10 Utilize os métodos de comparação de string discutidos neste capítulo e as técnicas para classificar arrays desenvolvidas no Capítulo 16 para 
escrever um aplicativo que ordene alfabeticamente uma lista de strings. Permita que o usuário insira as strings em um campo de texto. Exiba os 
resultados em uma área de texto. 


29.11 Escreva um aplicativo que insira uma linha de texto e gere duas vezes a saída do texto— uma vez em letras maiúsculas e uma vez, em 
minúsculas. 


29.12 Escreva um aplicativo que insira uma linha de texto eum caractere de pesquisa e utilize o método String index0Of para determinar o número 
de ocorrências do caractere no texto. 


29.13 Escreva um aplicativo baseado no aplicativo do Exercício 29.12 que insira uma linha de texto e utilize o método String indexOf para 
determinar o número total de ocorrências de cada letra do alfabeto no texto. As letras minúsculas e maiúsculas devem ser contadas juntas. Armazene os 
totais para cada letra em um array e imprima os valores em formato tabular depois que os totais forem determinados. 


29.14 Escreva um aplicativo que leia uma linha de texto, tokenize essa linha utilizando caracteres de espaço em branco como delimitadores e gere à 
saida apenas daquelas palavras que iniciam com a letra "b". 


29.15 Escreva um aplicativo que lê uma linha de texto, tokeniza essa linha utilizando caracteres de espaço em branco como delimitadores e gera a 
saída apenas daquelas palavras que terminem com as letras "ED". 


29.16 Escreva um aplicativo que insira um código de inteiro para um caractere e exiba o caractere correspondente. Modifique esse aplicativo de 
modo que ele gere todos os possíveis códigos de três dígitos no intervalo de 000 a 255 e tente imprimir os caracteres correspondentes. 


29.17 Escreva suas próprias versões dos métodos de pesquisa String indexOf e lastIndex0Of. 


29.18 Escreva um aplicativo que leia uma palavra de cinco letras do usuário e produza todas as possiveis palavras de três letras que podem ser derivadas 
das letras da palavra de cinco letras. Por exemplo, as palavras de três letras produzidas a partir da palavra ‘bathe’ incluem “ate”, “bat”, “bet”, ‘tab’, “bar”, 
“the” e “tea”. 


Seção especial: Exercícios de manipulação avançada de string 


Os exercicios precedentes são voltados para o texto e projetados para testar seu entendimento de conceitos fundamentais de manipulação de string. Esta 
seção inclui uma coleção de exercícios de manipulação de string avançados e intermediários. Você deve achar esses problemas desafiadores, mas 
divertidos. Os problemas variam consideravelmente em dificuldade. Alguns requerem uma hora ou duas para escrever e implementar o aplicativo. 
Outros são úteis para atribuições de laboratório que talvez requeiram duas ou três semanas de estudo e implementação. Alguns são projetos de conclusão 
de curso desafiadores. 


Seção especial: Exercícios de manipulação avançada de string 1045 


29.19 (Análise de texto) A disponibilidade de computadores com capacidades de manipulação de string resultou em algumas abordagens bastante 
interessantes para analisar textos de grandes autores. Muita atenção foi dada à polêmica de que William Shakespeare não teria existido de fato. Alguos 
acadêmicos acreditam haver evidências substanciais que indicam que Christopher Marlowe realmente escreveu as obras-primas atribuídas a 
Shakespeare. Os pesquisadores têm utilizado computadores para encontrar semelhanças na escrita desses dois autores. Esse exercicio examina três 
métodos para analisar textos com um computador. 


a) Escreva um aplicativo que leia uma linha de texto do teclado e imprima uma tabela que indique o número de ocorrências de cada letra do 
alfabeto no texto. Por exemplo, a frase 


To be, or not to be: that is the question: 
contém um “a”, dois ‘b’, nenhum “e”, e assim por diante. 
b) Escreva um aplicativo que leia uma linha de texto e imprima uma tabela que indique o número de palavras de uma, duas, três letras e assim 
por diante, que aparecem no texto. Por exemplo, a Figura 29.25 mostra as contagens para a frase 


Whether 'tis nobler in the mind to suffer 


c) Escreva um aplicativo que leia uma linha de texto e imprima uma tabela que indique o número de ocorrências de cada palavra diferente no 
texto. À primeira versão do seu aplicativo deve incluir as palavras na tabela na mesma ordem em que elas aparecem no texto. Por 
exemplo, as linhas 

To be, or not to be: that is the question: 
Whether 'tis nobler in the mind to suffer 


contém a palavra ‘to’ três vezes, a palavra ‘be’ duas vezes, a palavra ‘or’ uma vez e assim por diante. Em seguida, você deve lentar uma 
impressão mais interessante (e útil) em que as palavras são classificadas alfabeticamente. 


29.20 (Imprimindo datas em vários formatos) As datas são impressas em vários formatos comuns. Dois dos formatos mais comuns em inglês são 
04/25/1955 and April 25, 1955 
Escreva um aplicativo que leia uma data no primeiro formato e imprima no segundo formato. 


29.21 (Proteção de cheque) Os computadores são freguentemente empregados em sistemas de verificação de escrita como aplicativos de folha de 
pagamento e contas a pagar. Ouvimos muitas histórias estranhas relacionadas a cheques de pagamento semanal que são impressos (por engano) com 
quantias de mais de $ | milhão. Quantidades incorretas são impressas por sistemas computadorizados de preenchimento de cheque por causa de erro 
humano ou falha de máquina. Os projetistas de sistemas embutem controles em seus sistemas para evitar a emissão desses cheques errados. 

Outro problema sério é a alteração intencional do valor de um cheque por alguém que planeja receber um chegue fraudulentamente. Para evitar 
que uma quantia monetária seja alterada, alguns sistemas computadorizados de preenchimento de cheque empregam uma técnica chamada proteção de 
cheque. Cheques projetados para imprimir por computador contêm um número fixo de espaços em que o computador pode imprimir uma quantia. 
Suponha que um cheque de pagamento contenha oito espaços em branco em que o computador deve imprimir a quantidade de um cheque de pagamento 
semanal. Se o valor for alto, então todos os oito espaços serão preenchidos. Por exemplo, 


(incluindo 'tis) 


0 
2 
l 
2 
0 
2 
l 


1 O aha A UN ma 


Figura 29.25 Contagens de comprimento de palavra da string. 


1.230,60 (valor do cheque) 


12345678 (posição dos números) 
Por outro lado, se a quantidade for menor que $ 1000, então vários dos espaços seriam comumente deixados em branco. Por exemplo, 
99,87 


12345678 


contêm três espaços em branco. Se um chegue é Impresso com espaços em branco, é mais fácil para alguém alterar o valor do cheque. Para evitar que um 
cheque seja alterado, muitos sistemas de preenchimento de cheque inserem asteriscos iniciais para proteger o valor como segue: 


***99,87 


12345678 


Escreva um aplicativo que insira uma quantia monetária que será impressa em um cheque e então imprima o valor em formato de cheque protegido 
com asteriscos iniciais, se necessário. Assuma que nove espaços estão disponíveis para imprimir o valor. 
29.22 (Escrevendo o valor de um cheque por extenso) Continuando a discussão do Exercício 29.21, reiteramos a importância de se projetar sistemas 
de preenchimento de cheques para impedir a alteração de valores do cheque. Um método comum de segurança requer que o valor do cheque seja escrito 
em números e “por extenso” também. Mesmo se alguém for capaz de alterar o valor numérico do cheque, é extremamente difícil alterar o valor por 
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extenso. Escreva um aplicativo que insira um valor do cheque numérico e escreva o valor por extenso em inglês. Por exemplo, o valor 112,43 deve ser 
escrito assim 


ONE hundred TWELVE and 43/100 


29.23 (Código Morse) Talvez o mais famoso de todos os esquemas de codificação seja o código Morse, desenvolvido por Samuel Morse em 1832 para 
utilização com o sistema de telégrafo. O código Morse atribui uma série de pontos e traços para cada letra do alfabeto, para cada digito e alguns 
caracteres especiais (como ponto, virgula, dois-pontos e ponto-e-vírgula). Em sistemas orientados para áudio, o ponto representa um som curto e o 
traço representa um som longo. Outras representações de pontos e traços são utilizadas com sistemas baseados em sinais luminosos e sistemas baseados 
em sinais de bandeira. À separação entre palavras é indicada por um espaço, ou, simplesmente, a ausência de um ponto ou traço. Em um sistema 
orientado a som, um espaço é indicado por um tempo curto durante o qual nenhum som é transmitido. A versão internacional do código Morse 
aparece na Figura 29.26 

Escreva um aplicativo que leia uma frase em português e a codifique em código Morse. Escreva também um aplicativo que leia uma frase em código 
Morse e a converta no equivalente em português. Utilize um espaço em branco entre cada letra codificada em Morse e três espaços em branco entre cada 
palavra codificada em Morse. 


Catactere 

À - T - 

B - U - 
C -.- V - 
D - W -- 
E X -..— 
F - Y -.-- 
G -- Z -- 

H 

I Digitos 

J e fl ea 
K ses 2 ar 
L z 3 = 
M sã 4 e 
N E Soo 
o se 6 E 

P Es 7 se 

Q Rar 8 sa 
R z 9 a 
S Oo 


Figura 29.26 As letras do alfabeto como expressas no código Morse internacional. 


29.24 (Aplicativo de conversão métrica) Escreva um aplicativo que auxiliará o usuário com conversões métricas. Seu aplicativo deve permitir que 0 
usuário especifique os nomes das unidades como strings (isto é, centimetros, litros, gramas etc. para o sistema métrico e polegadas, quartos, libras etc. 
para o sistema inglês) e deve responder a perguntas simples como 


"How many inches are in 2 meters?" 
"How many liters are in 10 quarts?" 


Seu aplicativo deve reconhecer conversões inválidas. Por exemplo, a pergunta 
"How many feet are in 5 kilograms?" 


não é significativo porque "feet" é uma unidade de comprimento, enquanto "kilograms" é uma unidade de massa. 


Seção especial: Projetos de manipulação de string desafiadores 


29.25 (Projeto: Um corretor ortográfico) Muitos pacotes populares de software processador de texto têm verificadores ortográficos integrados. 
Nesse projeto exige-se que você desenvolva seu próprio utilitário de verificação ortográfica. Fazemos sugestões para ajudar você a começar. Você 
então deve considerar a adição de mais capacidades. Utilize um dicionário computadorizado (se você tiver acesso a um) como uma fonte de palavras. 

Por que digitamos tantas palavras com ortografia incorreta? Em alguns casos, isso é porque simplesmente não conhecemos a ortografia correta, 
então fazemos nossa “melhor suposição”. Em alguns casos, é porque transpomos duas letras (por exemplo, “pardão” em vez de 'padrão”). Ocasionalmente 
digitamos duas vezes uma letra acidentalmente (por exemplo, 'canssado” em vez de “cansado”. Às vezes digitamos uma tecla próxima em vez daquela 
pretendida (por exemplo, “amiversário” em vez de aniversário”) e assim por diante. 

Projete e implemente um aplicativo de verificador ortográfico em Java. Seu aplicativo deve manter um array wordList de strings. Permita que o 
usuário insira essas strings. [Nota: No Capítulo 14, introduzimos o processamento de arquivo. Com essa capacidade, você pode obter as palavras para o 
verificador ortográfico de um dicionário computadorizado armazenado em um arquivo.) 
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Seu aplicativo deve solicitar que um usuário insira uma palavra. O aplicativo deve então pesquisar essa palavra no array wordList. Se a palavra 
estiver no array, seu aplicativo deve imprimir “A palavra está escrita corretamente”. Se a palavra não estiver no array, seu aplicativo deve 
Imprimir `A palavra não está escrita corretamente”. Então seu aplicativo deve tentar localizar outras palavras em wordList que talvez sejam à 
palavra que o usuário pretendeu digitar. Por exemplo, você pode tentar todas as transposições possíveis simples de letras adjacentes para descobrir que a 
palavra "default" é uma correspondência direta com uma palavra em wordList. Naturalmente, isso implica que seu aplicativo verificará todas as outras 
transposições simples, como “edfault”, “dfeault”, “deafult”, “defalut”, e ‘defautl’. Quando você encontrar uma nova palavra que localize uma palavra na 
wordList, imprima essa palavra em uma mensagem, como 


Did you mean "default"? 


Implemente outros testes, como substituir cada tetra dupla por uma única letra é algum vutro teste que vucê pode desenvolver para aprimorar o 
valor de seu verificador ortográfico. 


29.26 (Projeto: Um gerador de palavras cruzadas) A maioria das pessvas já brincou de palavras cruzadas, mas poucos tentaram gerar um jugu de 
palavras cruzadas. Gerar um jogo de palavras cruzadas é sugerido aqui como um projeto de manipulação de string que requer bastante sofisticação e 
esforço. 

Há muitas questões que o programador deve resolver para que até mesmo o mais simples aplicativo gerador de palavras cruzadas funcione. Por 
exemplo, como você representa a grade das palavras cruzadas dentro do computador? Você deve utilizar uma série destrings ou arrays bidimensionais? 

O programador precisa de uma fonte de palavras (isto é, um dicionário computadorizado) que possa ser referenciado diretamente pelo aplicativo. 
De que forma essas palavras devem ser armazenadas para facilitar as complexas manipulações requeridas pelo aplicativo? 

Se você for realmente ambicioso, vai querer gerar a parte de pistas do quebra-cabeça, em que breves dicas para palavras na horizontal e na vertical 
são Impressas. Meramente imprimir uma versão da parte em branco do jogo não é um problema simples. 


Errata 


No processo de impressão deste livro ocorreram alguns problemas técnicos localizados que resultaram na supressão de alguns 
caracteres. A reprodução correta do texto, com sua respectiva localização, está a seguir: 


Página Linha Descrição 


26 19 formato preferido na indústria. O programa utilitário javadoc (parte do J2SE Development Kit) lê comentários no estilo Javadoc e os 
26 21 javadoc no Apêndice H. Para informações completas, visite o javadoc Tool Home Page em java. sun.com/j2se/javadoc. 
27 14 extensão de nome de arquivo *. java”. Para nosso aplicativo, o nome de arquivo é Welcomel . java. Você aprenderá mais sobre as 
27 45 métodos são capazes de realizar tarefas e retornar informações quando completam suas tarefas. A palavra-chave void indica que esse método 
28 14 System. out é conhecido como objeto de saída padrão. System. out permite que aplicativos Java exibam conjuntos de caracteres na 
28 18 O método System. out. printIn exibe (ou imprime) uma linha de texto na janela de comando. A string entre parênteses na linha 9 
31 40 Um novo recurso do J2SE 5.0 é o método System.out.printf para exibir dados formatados — o f no nome printf significa 
33 39 pacote java.util. O compilador tenta então assegurar que você utilize a classe Scanner corretamente. 
34 17 programa) na sua declaração com o resultado da expressão new Scanner ( System. in ) à direita do sinal de igual. Essa expressão cria 
35 3 nomes de classe. Portanto, System é uma classe. A classe System faz parte do pacote java. lang. Observe que a classe System não é 
35 40 utiliza o método System. out. printf para exibir a variável sum. O especificador de formato %d é um marcador de lugar para um valor 
36 30 símbolos especiais não utilizados em álgebra. O asterisco (*) indica multiplicação e o sinal de porcentagem (%)éo operador de resto 
65 42 A maioria das declarações de variável de instância é precedida pela palavra-chave private (como na linha 7). Como public,a 
o 24 formato %f é utilizado para gerar saída de valores de tipo float ou double. O .2 entre % e f representa o número de casas decimais (2) que 
75 8 A linha 3 indica que nosso programa utiliza a classe JOpti onPane do pacote javax. swing. Esse pacote contém muitas classes que 
75 11 usuário. No método main, a linha 10 chama o método showMessageDialog da classe JOptionPane para exibir uma caixa de diálogo que 
134 21 flutuante com o especificador de formato %,20.2f.O flag de formatação vírgula (,) indica que o valor de ponto flutuante deve ser 
144 | Operador E condicional (8&) 


144 23 Operador OU condicional (||) 


144 25 caminho de execução. Nesse caso, utilizamos o operador || (OU condicional), como no seguinte segmento de programa: 

145 6 Operadores E lógico booleano (&) e OU lógico booleano (|) 

145 7 Os operadores E lógico booleano (&) e OU inclusivo lógico booleano (|) funcionam de modo idêntico aos operadores && (E 
145 20 OU exclusivo lógico booleano (^) 

145 21 Uma condiçãosimplesque contémo operador OU exclusivológico booleano (^Jé true se e somente se um de seus operandosfor true e o outro 
146 4 de formato %b, que gera a saida da palavra “true” ou “false” com base no valor da expressão. As linhas 9—13 produzem a tabela-verdade para &&. 


160 35 for ( count = 1; count <= 99; count += 2 ) 


Tabela de precedência de operadores 


A.L Precedência de operadores 
Os operadores são mostrados em ordem decrescente de precedência, de cima para baixo (Figura 4.1) 


Operador - Desngo ăć As: jd 
++ pós-incremento unário da direita para a esquerda 
e pós-decremento unário o 
++ pré-incremento unário da direita para à esquerda 
e pré-decremento unário 
+ mais unário 
E menos unário 
i negação lógica unária 
AO complemento unårio sobre bits 
~{ tipo ) correi PE 
ção unária o 
ai multiplicação da esquerda para a direita 
/ divisão 
% -módulo 
+ adição ou concatenação de string da esquerda para a direita 
„oet subtração E o 
<< deslocamento de bits para a esquerda da esquerda para a direita 
>> deslocamento de bits para a direita com sinal 
5S5 deslocamento de bits para a direita sem sinal 
< relacional menor que da esquerda para a direita 
<= relaciona] menor que ou igual a 
> relacional maior que 
na relacional Em que ou igual a 
: comparação de tipo 
instanceof Rs P o 
== relacional é igual a da esquerda para a direita 
l= relacional não é igual a 
è E sobre bits da esquerda para a direita 
E lógico booleano DSa DE 
i OU exclusivo sobre bits da esquerda para a direita 
OU lógico booleano exclusivo 
| OU inclusivo sobre bits da esquerda para a direita 
“OU inclusivo lógico booleano oo 
t E condicional "da esquerda para a direita 
|| OU condicional da esquerda para a direita = 
Be a e condicional da direita para a esquerda 


Figura A.i 


Tabela de precedência de operadores. (Parte | de 2.) 
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Operador Descrição Associatividade 

= atribuição da direita para a esquerda 
+= atribuição de adição 

-= atribuição de subtração 

*= atribuição de multiplicação 

/= atribuição de divisão 

%= atribuição de resto 

&= atribuição E sobre bits 


atribuição OU exclusiva sobre bits 
= atribuição OU inclusiva sobre bits 


<<= atribuição de deslocamento para a esquerda de bits 
>>= atribuição de bits com deslocamento para a direita com sinal 
>>>= atribuição de bits com deslocamento para a direita com sinal 


Figura A.i Tabela de precedência de operadores. (Parte 2 de 2.) 


Conjunto de caracteres ASCII 


Q it 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 nul soh stx etx eot enq ack bel bs ht 
1 nl vt ff cr so si dle del dc? dc3 
2 dc4 nak syn etb can em sub esc fs gs 
3 rs us sp l 4 f $ % è i 

4 ( ) * + , — x / 0 1 

5 2 3 4 5 6 7 8 9 ; ; 

6 < = > ? e A B e D E 

7 F G H I J K L M N 0 

8 P Q R S T U V W X Y 

9 Z [ \ ] ai 2 ; a b c 

10 d e f g h i j k ] m 

11 n 0 P q r S t u v w 

12 X y z { | ) ~= del 


Figura B.! Conjunto de caracteres ASCII 


Os digitos à esquerda da tabela são vs que estão à esquerda do equivalente decimal (0-127) do código de caractere; vs dígitos na 
parte superior da tabela são os que estão à direita do código de caractere. Por exemplo, o código de caractere para “Fº é 70 eo código de 
caractere para '&' é 38. 

À maioria dos usuários deste livro está interessada no conjunto de caracteres ASCI utilizado para representar caracteres da língua 
inglesa em muitos computadores. O conjunto de caracteres ASCI é um subconjunto do conjunto de caracteres Unicode usado pelo Java 
para representar caracteres da maioria dos idiomas do mundo. Para informações adicionais sobre o conjunto de caracteres Unicode, veja 
o Apêndice F. 


Palavras-chave e palavras reservadas 


Palavras-chave do Java 


abstract assert 
case catch 
default do 
extends final 

K implements 
interface Tong 
private protected 
static strictfp 
this throw 
void volatile 
Palavras-chave que não são atualmente utilizadas 
const goto 


Figura C.I Palavras-chave do Java. 


boolean 
char 
double 
finally 
import 
native 
public 
super 
throws 
while 


break 
class 

else 

float 
instanceof 
new 

return 
switch 
transient 


byte 
continue 
enum 

for 

int 

package 
short 
synchronized 
try 


O Java também contém as palavras reservadas true e false, que são literais boolean e null, ou seja, o literal que representa uma 
referência a nada. Como palavras-chave, essas palavras reservadas não podem ser usadas como identificadores. 


Tamanho era bits Valores 


boolean . true ou false 

[Nota: À representação de um boolean é especifica à Java Virtual Machine em cada plataforma.] 

char 16 '\u0000' a '\uFFFF' (0a 65535) 

byte 8 -128a +127 (7 a X- 1) 

short 16 —32,768 a +32,767 (-2" a 2" — 1) 

int 32 —2,147,483,648 a +2,147,483,647(-2" a 2" — 1) 

long 64 —9,223,372,036,854,775,808 a 
+9,223,372,036,854,775,807 (2º a 2º — 1) 

float 32 Intervalo negativo: 
—3.4028234663852886E+38 a 
—1.401298464324817070-45 
Intervalo positivo: 
1.401298464324817076-45 à 
3.4028234663852886E+38 

double 64 Intervalo negativo: 
—1.7976931348623 | STE+308 a 
—4.94065645841246544e-324 
Intervalo positivo: 


4.940656458412465440-324 à 
1.7976931348623157E+308 


Figura D.1 Tipos primitivos do Java. 


: Padrão 


(conjunto de caracteres 
Unicode ISO) 


(ponto flutuante 
IEEE 754) 


(ponto flutuante 
IEEE 754) 


Para informações adicionais sobre o IEEE 754, visite grouper. 1eee.org/groups/754/. Para Informações adicionais sobre o 


Unicode, veja o Apêndice F, Unicode”. 
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O Apêndice E (páginas 1-9) encontra-se no CD que acompanha este livro no 
formato Adobe” Acrobat PDF imprimível. Pode-se fazer o download do 
Adobe” Reader” a partir de: 


www. adobe. com/products /acrobat /readstepZ. html 


(No CD) Unicodeº 


O Apêndice F (páginas 1 -B) encontra-se no CD que acompanha este livro no formato Adobe” Acrobat PDF imprimível. Pode-se fazer o 
download do Adobe” Reader” a partir de: 


www adobe. com/products /acrobat /readstepZ.htm) 


Utilizando a documentação da API do Java 


G.I Introdução 


A biblioteca de classes Java contêm milhares de classes e interfaces predefinidas que os programadores podem utilizar para escrever seus 
próprios aplicativos. Essas classes são agrupadas em pacotes com base nas suas funcionalidades. Por exemplo, as classes e interfaces 
utilizadas para processamento de arquivos estão agrupadas no pacote java.io e as classes e interfaces para aplicativos de rede estão 
agrupadas no pacote java. net. À documentação da API do Java lista os membros public e protected de cada classe e os membros 
public de cada interface na biblioteca de classes Java. À documentação apresenta uma visão geral de todas as classes e interfaces, resume 
seus membros (ou seja, os campos, construtores e métodos das classes e os campos e métodos das interfaces) e fornece descrições 
detalhadas sobre cada membro. A maioria dos programadores Java conta com essa documentação ao escrever programas. Normalmente, 
os programadores pesquisariam a API para encontrar o seguinte: 


« O pacote que contém uma classe ou interface particular. 

Relacionamentos entre uma classe ou interface particular e outras classes e interfaces. 

Constantes de classes ou de interfaces — em geral declaradas como campos public static final. 

« Construtores para determinar como um objeto da classe pode ser inicializado. 

- Métodos de uma classe para determinar se eles são static ounão-static, Os números e tipos dos argumentos que você precisa 
passar, os tipos de retorno e quaisquer exceções que poderiam ser lançadas do método. 

Além disso, programadores frequentemente contam com a documentação para descobrir classes e interfaces que ainda não utilizaram. Por 
essa razão, demonstramos a documentação com classes que você conhece e com aquelas que talvez ainda não tenha estudado. Mostramos como 
usar a documentação para localizar as informações de que você precisa para fazer uso de uma classe ou interface eficazmente. 

[Nota: A Sun Microsystems renomeou a Java 2 Platform, Standard Edition version 1.5.0 para Java 2 Platform, Standard Edition 
version 5.0. Entretanto, na documentação, ela decidiu não substituir as ocorrências da 1.5.0 por 5.0. Embora os URLs que representam 


a documentação no site da Web da Sun Java funcionem com a 5.0 no URL, esses URLs são redirecionados para aqueles que substituem 
5.0 por 1.5.0. Por essa razão, todos os URLs neste apêndice estão listados com a 1.5.0 no URL.) 


tor a tos tá = 


G.2 Navegando pela API do Java 


À documentação da API do Java pode ser descarregada para seu disco rigido local ou visualizada on-line. Para fazer o download da 
documentação da API do Java, vá para java. sun. com/j2se/5.0/download. jsp € localize o link DOWNLOAD na seção J2SE v 1.5.0 
Documentation. Você será solicitado a aceitar um contrato de licenciamento. Para tanto, clique em Accept e, então, em Continue. 
Clique no link Java(TM) 2 SDK, Standard Edition Documentation 1.5.0, English para começar o download. Depois de fazer o 
download do arquivo, use um programa ZIP de extração de arquivos, como o WinZip (www. winzip. com), para extrair os arquivos. Se você 
utiliza o Windows, extraia o conteúdo para seu diretório jdk1.5.0 ou para o diretório onde instalou o Java. (Consulte a seção ‘Antes de 
você começar” deste livro para informações sobre como instalar o Java.) Para visualizar a documentação da API no seu disco rígido local no 
Microsoft Windows, abra a página C:lArquivos de ProgramaslJaval jdk1.5.0idocstapilindex.html no seu navegador. Para 
visualizar a documentação da API on-line, vá para java. sun.com/j2se/1.5.0/does /api /index.html (Figura 6.1). 


Frames nu página index.htmi da documentação da API 

A documentação da API está dividida em três frames (veja a Figura G.1). O frame superior esquerdo lista todos os pacotes da API do Java 
em ordem alfabética. O frame esquerdo inferior inicialmente lista as classes e interfaces da API do Java em ordem alfabética. Nomes de 
interfaces são exibidos em itálico. Ao clicar em um pacote específico no frame superior esquerdo, o frame esquerdo inferior lista as classes 
e interfaces do pacote selecionado. O frame direito inicialmente fornece uma descrição breve de cada pacote da especificação da API do 
Java — leja essas informações para conhecer as capacidades gerais das APIs do Java. Se você selecionar uma classe ou interface no frame 
esquerdo inferior, o frame direito exibirá informações sobre essa classe ou interface. 
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O frame supertor esquerdo O link Tree exibe a hierarquia O link Deprecated lista O hnk index lista campos, O link Help descreve comu 
lista todos os pacotes de todos os pacotes e Classes partes da API que não metodos, classes e interfaces a API é organizada 


em ordem alfabética z devem; Mais ser utilizadas Ed 
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Java™ 2 Platform 
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ava awt datat anster 
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EERE API Specification 


Pr This document is the API speciicanon for the Java 2 Platform Standard Edition 5.0. 


Abstractáctigri i 
AbstractBorder See 

AbstractButton Desunpuon 

AbstractCellEdior 

AbstractCollection i 

AbstractColorChoose | Java 2 Platform Packages 
AbstractDocumgnt i AEE EE 


AbstractDocurment Att Provides the classes necessary to create an 
AbstractDocumem. Ce java.applet applet and the classes an applet uses to 
e ecra a a Comunic ate with its applet context. 
o Internet 
O frarve esquerdo inferior lista todas as O frame direito oferece uma visão geral da especificação da 
classes e interfaces em ordem alfabética. As APl e contém descrições de cada pacote. Quando você 
interfaces são exibidas em itálico seleciona uma classe particular ou interface no frame 


esquerdo inferior, as informações são exibidas aqui 
Figura G.I Visão geral da API do Java (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 


Links importunies na página index.html 

Na parte superior do frame direito (Figura G.1), há quatro Jinks — Tree, Deprecated, index and Heip, O link Tree exibe a hierarquia 
de todos os pacotes, classes e interfaces em uma estrutura de árvore. O link Deprecated exibe interfaces, classes, exceções, campos, 
construtores e métodos que não devem ser mais utilizados. O link Index exibe classes, interfaces, campos, construtores e métodos em 
ordem alfabética. O link Help descreve como a documentação da API é organizada. Você provavelmente deve iniciar com a leitura da 
página Help. 


Visualizando a página index 

Se não souber o nome da classe que está procurando, mas souber o nome de um método ou campo, você poderá utilizar o indice da 
documentação para localizar a classe. O link Index está localizado próximo ao canto superior direito do frame direito. A página Index 
(Figura 6.2) exibe campos, construtores, métodos, interfaces e classes em ordem alfabética. Por exemplo, se estiver procurando o 
método hasNext Int de Scanner e não conhecer o nome da classe, você podera clicar no link H a fim de ir para a listagem alfabética de 
todos os itens na API do Java que começam com ‘h’. Role para o método hasNextInt (Figura G.3). Depois que estiver lá, cada método 
chamado hasNext Int será listado com o nome do pacote e classe ao qual o método pertence. A partir daí, você pode clicar no nome da 
classe para visualizar os detalhes completos dela ou pode clicar no nome do método para visualizar os seus detalhes. 


Visualizando um pacote específico 

Ao clicar no nome de pacote no frame superior esquerdo, todas as classes e interfaces nesse pacote são exibidas no frame esquerdo inferior 
e divididas em cinco subseções — Interfaces, Classes, Enums, Exceptions e Errors — cada uma listada alfabeticamente. Por 
exemplo, ao clicar em javax.swing no frame superior esquerdo, o conteúdo do pacote javax. swing é exibido no frame esquerdo 
inferior (Figura G.4). Você pode clicar no nome de pacote no frame esquerdo inferior para obter uma visão geral do pacote. Se achar que 
um pacote contém várias classes que poderiam ser úteis no seu aplicativo, a visão geral do pacote poderá ser especialmente proveitosa. 


Visualizando os detalhes de uma classe 

Ao clicar em um nome de classe ou em um nome de interface no frame esquerdo inferior, o ftame direito exibe os detalhes dessa classe ou 
interface. Primeiro, você verá o nome do pacote da classe seguido por uma hierarquia que mostra o relacionamento da classe com outras 
classes. Você também verá uma lista das interfaces implementadas pela classe e as subelasses conhecidas dessa classe. A Figura G.5 mostra 
o começo da página de documentação para a classe JButton no pacote javax. swing. À página primeiro mostra o nome do pacote em que 
a classe aparece. Isso é seguido pela hierarquia de classes que leva à classe JButton, as interfaces que a classe JButton implementa e as 
subclasses da classe JButton. A parte inferior do frame direito mostra o começo da descrição da classe JButton. Observe que, ao 
examinar a documentação para uma interface, o frame direito não exibe uma hierarquia para essa interface. Em vez disso, ele lista as 
superinterfaces da interface, subinterfaces conhecidas e classes de implementação conhecidas. 


6.2 Navegando pela API do java 


Às classes anterfaçes é seus membros são listados em 
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Figura G.2 Visualizando a página Index. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 
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Figura 6.3 Role para o método hasNext Int. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc) 


Seções de resumo nu Página de Documentação de uma classe 
Outras partes de cada página da API estão listadas a seguir, Cada parte só é apresentada se a classe contiver vu herdar os itens 
especificados. Os membros de classe mostrados nas seções de resumo são public a menos que eles sejam explicitamente marcados como 


protected. Os membros private de uma classe não são mostrados na documentação, uma vez que não podem ser utilizados diretamente 
nos seus programas. 


l. 


wo 
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À seção Nested Ciass Summary resume as classes aninhadas public ë protected da classe — isto é, classes definidas dentro 
da classe. A menos que explicitamente especificado, essas classes são public e não-static. 


À seção Fieid Summary resume os campos public e protected da classe. A menos que explicitamente especificado, esses 
campos são public e não-static. A Figura G.6 mostra a seção Field Summary da classe Color. 


À seção Constructor Summary resume os construtores da classe. Os construtores não são herdados, portanto essa seção 50 


aparece na documentação para uma classe se a classe declarar um ou mais construtores. A Figura G.7 mostra a seção 
Constructor Summary da classe JButton. 


A seção Method Summary resume os métodos public e protected da classe. À menos que explicitamente especificado, esses 
métodos são public e não-static. A Figura G.8 mostra a seção Method Summary da classe Buf feredInputStream. 
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Figura 6.4 Clique em um nome de pacote no frame superior esquerdo para visualizar todas as classes e interfaces declaradas nesse pacote. 
(Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 
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Figura 6.5 Clique no nome de uma classe para visualizar informações detalhadas sobre a classe. (Cortesia da Sun Microsystems, inc.) 
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Observe que, em geral. as seções de resumo fornecem somente uma descrição de uma trase do membro de uma classe. Detalhes 
adicionais são apresentados nas seções de detalhes discutidas a seguir. 
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Figura G.6 A seção Field Summary da classe Color. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 
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Figura 6.8 A seção Method Summary da classe BufferedInputStream. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 


Seções de detalhes na página de Documentação de uma classe 


Depois das seções de resumo, há seções de detalhes que normalmente fornecem mais discussão sobre membros particulares de classe. Não 
há uma seção de detalhes para classes aninhadas. Ao clicar no link no Nested Class Summary para uma classe aninhada em particular, 
é exibida uma página de documentação descrevendo essa classe aninhada. As seções de detalhes são descritas a seguir. 


1. A seção Field Detail fornece a declaração de cada campo. Ela também discute cada campo, incluindo os modificadores v 


significado do campo. A Figura G.9 mostra a seção Field Detail da classe Color. 


2. Aseção Constructor Detail fornece a primeira linha da declaração de cada construtor e discute os construtores. À discussão 
inclui os modificadores de cada construtor, uma descrição de cada construtor, os parâmetros de cada construtor e quaisquer 
exceções lançadas por cada um deles. A Figura G.10 mostra a seção Constructor Detail da classe JButton. 


3. A seção Method Detail fornece a primeira linha de cada método. A discussão de cada método inclui seus modificadores, uma 
descrição mais completa do método, os parâmetros do método, o tipo de retorno do método e quaisquer exceções lançadas pelo 
método. A Figura G.1 1 mostra a seção Method Detail da classe Buf fered InputStream. Os detalhes do método apresentam 
outros métodos que talvez sejam de interesse (rotulados como See Also). Se o método sobrescrever um método da superclasse, 
o nome do método da superclasse e o nome da superclasse serão fornecidos para que você possa vincular-se ao método ou 


superclasse para informações adicionais. 


À medida que examina a documentação, você notará que frequentemente há links para outros campos, métodos, classes aninhadas e 
classes de primeiro nível. Esses links permitem pular da classe que você está examinando para outra parte relevante da documentação. 
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propósito de cada campo 


Arquivo Edite Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda 
PÃO 


So Ba 


Endereço | 


avax swing 


javax swing buroer 


G.2 Navegando pela API do java 1061 


É 


A seção Constructor 


Constructor Detail — 


avax swing coiorchogse | JButtou 


inputventer 


Japplet 
JIcheckBua 


JeheckBoxientuperr 


JCojorchogser, 
m x 


public JButton!s 


Creates a bunor with no sei text or icon 


JÉutton 


public JButtoniswur icon) 


Detall descreve cada 
construtor 


figura G.10 A seção Constructor Detail da classe JButton. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 


Ü método read lança 10Exception. Clique em 

I0Exception para carregar a página de informações da classe 
IOException e aprender mais sobre o tipo de exceção (por 
exemplo. por que tal exceção poderia ser lançada) 


E] BufferedinpulStream (Java 2 Platform SE 5.0) - Microso 
frquivo Egta Exibir Favork 


oo Bað 
Endereço 48) herpiifava. sun.comfizsef 1 .S.Ojdocsfapiindax, html 


javabeans beancontes ~ | 


ava o 

| javalang 
ava lang annotator 
java lang instrument 


java lang management 


tava lana ref 


Classes 
BuMtereginpuESUs au! 


BulferedQuiputStrean 


BuffereaReader 


A 


Method Detail 


read 


public int read(j 


LhroOus IuEscepicom 


Sec the general Grs of the cega method oF inputscream 


Overrides; 


cead m class fiicer Lupulstiean 
Rengas: 


Throws: 
—— toExcepraiou -fan VO error occurs 
See Also: 

Filter lupucstresmu. io 


O metodo read sobrescreve o método read em 
FilterInputStream, Clique no nome do método 
sobrescrito para visualizar informações detalhadas 
sobre a versão da superclasse desse método 


Seção Method Detail 


the next byte of data, or - 1 f the end of the sireams reached. 


Figura G.!! A seção Method Detail da classe BufferedInputStream. (Cortesia da Sun Microsystems, Inc.) 


(No CD) 
Criando documentação 
com o javadoc 


O Apêndice H (páginas 1-9) encontra-se no CD que acompanha este livro no formato Adobe” Acrobat PDF mprimível. Pode-se fazer v 
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Manipulação de bit 
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Simbolos 
1, NÃO lógico, 143, 145 
tabela-verdade, 145 
| =, não iguala, 39,4] 
flag # , 1202, 1003 
${exp}, 978 
&, caractere de conversão, 999 
*, curinga de SQL, 900 
%%, especificador de formato, 999 
%, resto, 37 
> segiência de escape para >, 964 
sb, especificador de formato, 146 
&%c, especificador de formato, 997 
%d, especilicador de formato, 35, 995 
*%f, especificador de formato, 56, 72 
o, especificador de formato octal, 995 
*s, especificador de formato, 32, 995 
&8, E condicional, 143, 144 
tabela-verdade, 144 
à, E lógico booleano, 143, 145 
(, flag, 1002 
* 26 
* curinga no nome de um arquivo, bl 
z, multiplicação, 37 
+, flap, 1002 
-, ilag, 1002 
— (sinal de subtração), ftag de formatação, 133 
++, pré-incremento/pós-incremento, 108 
+, adição, 37 
+, concatenação de string, 1024 
+=, operador atribuição de adição , 108, 139, 147 
+=, operador de atribuição de concatenação de string, 
1024 
, (virgula), flag de formatação, 134 
—, pré-decremento/pós-decremento, 108 
-, subtração, 37 
/* */ comentário tradicional, 26 
/** */. comentário de documentação Javá, 26 
j, divisão, 37 
//, comentário de fim de linha. 26 
<!-e—>, delimitador de comentário de XHTML, 964 
<%— e >, delimitador de comentário de JSP, 964 
<3 e %>, delimitador de scriptlet, 964 
<%! e%>, debmitador de declaração, 964 
<%= e %>, delimitador de expressão JSP, 962, 962 
<%@ e %>, delimitador de diretiva, 977 
<, menor que, 39 
<=, menor que ou igual a, 39 
<\% seguiência de escape para <x, 964 
=, operador de atribuição, 35 
para determinar se duas referências referenciar v 
mesmo objeto, 329 


== è iguala. 39 

>, maior que, 39 

>=, maior que ou igual a, 39 

?, argumento do tipo curinga, b66 

?:, operador condicional ternário, 91, 110 

\” , segiiência de escape de aspas duplas, 31 

+", sequência de escape de caractere de aspas duplas , 
1006 

\, caractere de escape, 31 

14, sequência de escape de caractere de barras 
invertidas, 1006 

\“, segiência de escape de caractere de aspas simples, 
1006 

\b, sequência de escape, 1006 

\f, sequência de escape de avanço de formulário, 1343 

tn, sequência de escape de nova linha, 31, 31, 1006 

\r, sequência de escape de retorno de carro, 31, 1006 


\t, sequência de escape de tabulação horizontal, 31, 
1006 


~ OU lógico booleano exclusivo, 143, 145 
tabela-verdade, 145 
_, caractere curtnga de SQL , 900, 901 
{, chave esquerda, 27, 28 
|, OU lógico booleano inclusivo, 143, 144 
||, OU condicional, 143, 144 
tabela-verdade, 144 
>. chave direita, 27, 28 
1» Tag de formato , 1002 
“r“, modo de abrir arquivo, 524, 529 
"rwº, modo abrir arquivo, 524, 526 
(n°). tempo, 585 
(double), coerção, 103 
„ai f, extensão de arquivo, 738, 741 
-ai ff, extensão de arquivo, 738, 741 
„au, extensão de arquivo, 738, 710 
„avi, extensão de arquivo, 741 
Class, arquivo, 10, 29 
extensão, 73] 
separado um para cada classe, 26] 
«gif, 380 
-gi f, extensão de arquivo, 731 
-htm, extensão de nome de «rquivo, 721 
«htm), extensão de nome de arquivo, 721 
. java, extensão de nome de arquivo, 27, 59 
Java, extensão, 9 
jpeg, 380 
«jpeg, extensão de arquivo, 751 
«jpg, 380 
- jpg. extensão de arquivo, 731 
-mid, extensão de arquivo, 738, 741 
mov, extensão de arquivo, 741 
-mp3, extensão de arquivo, 741 
-mpeg, extensão de arquivo, 741 


«mpg, extensão de arquivo, 741 

NET, plataforma, & 

«png, 380 

.png, extensão de arquivo, 741 

- rmi, extensão de arquivo, 738, 741 
Sp), extensão de arquivo, 741 

- swf, extensão de arquivo, 741 

war, extensão de arquivo, 938 

-wav, extensão de arquivo, 738 
“áspService, método, 961, 964 
_sel f, frame-alvo, 832 

“top, frame-alvo, 832 

<cirl>-d, 139 

<etrl>-s, 139 

<jsp: forward>, 971 

<jsp: forward>, ação, 967 

<jsp: forward>, ação, 971 
<jsp:getProperty>, 974, 975 
<jsp:getProperty>, ação, 967, 975 
<jsp:include>, 973 
<jsp:include>, ação, 967, 967, 979 
<jsp:param>, 971 

<jsp: param», ação, 967, 973 
<jsp:plugin>, 973 
<jsp:plugin>, ação, 967 
<jsp:setProperty>, 974 
<ijsp:setProperty>, ação, 967, 977, 980, 985 
<jsp:useBean>, 985 
<jsp:useBean>, ação, 967, 974, 987 


Números 

0, flag de formato , 211, 258 
0x, prefixo hexadecimal, 1003 
127.0.0.1 (localhost), 842 
15, jogo dos, exercicio, 748 
21, jogo de cartas, 892 


A 
aburdagem de blocos de construção para criar 
programas, 7, 15 
abordagem de código ativo, 2 
abordagem de dividir para conquistar, 165, 100, 553 
abreviações semelhantes ao inglês, 5 
abrir um arquivo, 498 
abs, método de Math, 167 
absolute, método de ResultSet, 915 
abstração de dados, 281 
Abstract Window Toolkit (AWT), 173, 376, 763 
abstract, palavra-chave, 340 
AbstractButton, classe, 389, 536, 391, 754, 758 
método addItemListener, 391 
método isSejected, 760 
método setMnemonic, 758 
método setRol loverlcon, 391 
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metodu setSelected, 760 
AbstractCol lection, classe, 710 
AbstractLíst, classe, 710 
AbstractMap, classe, 710 
AbstractQueue, classe, 710 
AbstractSequentialList, classe, 710 
AbstractSet, classe, 710 
AbstractTabl eModel. classe, 910, 915 
método fireTableStructureChangea, VI3 
“acesso instantâneo”, aplicativos, 522 
ação de um objeto, 154 
ação, 2, 88, 268, 960 
ação-padrão. 967, 967 
accept, método de ServerSocket, 836,841 
acceptChanges, método de CachedRowSet, 983 
Account, classe (estudo de caso ATM), 46, 77. 112, 79, 
115, 189, 237, 238, 239, 240, 241, 242 
Account, classe com uma variável de instância do tipo 
double, 70 


AccountRecord mantém informações para uma conta, 
502 


AccountRecord, classe para objetos serializáveis, 515 
AccountRecord. java, 502 
AccountRecordSerializable.java, 515 
acesso a pacotes, métodos, 286 
acesso concurrente a uma Collection por múltiplas 
threads, 709 
acesso de pacotes, 286 
acesso seguro a um site Web, 929 
ActionEvent, classe, 385, 388, 425, 732 
método getAct ionCommand, 385, 429 
ActionListener, classe, 382 
ActionListener, interface, 385 
metodo actionPerformed, 385, 420, 424 
actionPerformed, método de ActionListener, 
382, 385, 420, 424 
ACTIVATED, constante da classe aninhada Event Type, 
835 
Adu Lovelace, 8, 20 
Ada, linguagem de programação, 8, 787 
add, método, 
ArrayList, 662.830 
ButtonGroup, 396 
JFrame, 112, 330, 379 
JMenu, 754 
JMenuBar, 754 
LinkedList, 682 
List, 676 
vector, 685 
addActionListener, método de JTextField, 382 
addAVI, método, 
Collections, 687.696 
List, 681 
aúdCookie, método de HttpServletResponse, 933 
addFirst, método de LinkedList, 683 
addltemListener, método de AbstractBuiton, 
392 
addkeyL istener, método de Component, 414 
addLast, método de LinkedList, 683 
addListSelectionListener, método de JList, 
401 


adaMouseL Is cener, metodo de Component, 407 
addMouseMotionListener, método de Component, 
407 
addPoint. método de Polygon, 415,457 
addSeparator, método de JMenu, 760 
addTab, método de JTabbedPane, 771 
addTableModelListener, método de Tab] eMode 1, 
910 
addWindowListener, metudo de window, 754 
aderência às marcas para o método JSlíder, 750 
adiamento indefinido, 790, 803, 826 
adição, 4, 37 
adicionando valores double , 392 
adquirir um bloqueio em um objeto, 828 
ADT (abstract data type), 281, 282 
“Adívinhe o número”, jogo, 202, 434 
agendamento de prioridade, 790 
agendamento de rodízio, 789 
agendamento preemptivo, 789 
agendamento, 789 
agregação, 79 
alfabetando, LOLS 
algoritmo de avaliação de expressão pós-fixa, 639 
algoritmo de classificação de seleção, 591, 592, 593 
algoritmo de classificação por inserção, 594, 597 
algoritmo de classificação por wtercalação, 591 
algoritmo de conversão de infixo para pós-fixo, 633 
algoritmo de embaralhamento, 690 
algoritmo de pesquisa linear, 583, 587 
algoritmo de pseudocódigo, 99 
algoritmo no Java Collections Framework, 686 
algoritmo recursivo de pesquisa binária, 557 
algoritmo recursivo de pesquisa linear, 606 
algoritmo, 87, 88, 89,90, 517, 686, 922 
classificação de bolhas, 605 
classificação de bucket, 605 
classificação por inserção, 594 
classificação por intercalação, 597 
classificação por seleção, 591 
pesquisa binária recursiva, 606 
pesquisa binária, 587 
pesquisa linear recursiva, 606 
pesquisa linear, 583 
quicksort, 606 
algoritmos de classificação, 
classificação de bolhas, 605 
classificação de bucket, 605 
classificação por inserção, 59) 
classificação por intercalação. 591 
classificação por seleção, 591 
quicksort, 605 
algoritmos de pesquisa, 
pesquisa binária recursiva, 606 
pesquisa binária, 587 
pesquisa linear recursiva, 606 
pesquisa linear, 583 
alinhado à dsresta, 416 
alinhado à esquerda, 380, 415 
alinhamento à direita, 994, 1001 
alinhamento à esquerda, 994 
alinhando inteiros à direita em um campo, 1001 
alinhando pontos de fração decimal na saída, 994 
alinhando strings à esquerda em um campo, 1003 
alocação dinâmica de memória, 610 


alterando a aparencia é junnonamemo de uma GUI 
baseada no Swing, 765 

alternação, botões, 389 

alto-falante, 736 

altura de um retângulo em pixels, 441 

altura em pixeis de um applet, 721 

altura, 448 

ALU, 4 

ambiente de desenvolvimento integrado, 9 

ambiente de desenvolvimento visual, 975 

(American Standard Code for Information 
Interchange), conjunto de caracteres ASCI, 142, 
255, 496, 1050 

amigáve) ao navegador, 747 

amostras de cor, 445 

ampliação de imagem, exercicio, 747 

anagrama, 560 

análise de textu, L045 

análise orientada a objetos e projetus (OOAD), 16, Lô 

análise, 16 

AND, 904 

ângulo inicial, 3532 

ângulos de arco em graus negativos, 452 

ângulos de arco positivos e negativos, 453 

animação, 719, 722, 729, 732, 747 

animação, exercício, 747 

animação, velocidade, 719 

animando uma série de imagens, 732 

Animator, applet, 717 

aninhamento, 89, 90 

ANSIC, documento-padrão, 11 

anular um método de superclasse, 303, 307 

Apache HTTP Server, 930, 934 

Apache Software Foundation, 938, 934 

Apache Tomcat, servidor, 938 

apache. towardex. com/jakarta/tomcat-5/v5.0.Z 
4/bin/, 9343 

apagando aleatoriamente uma imagem, exercicio, 747 

aparência de blocos de construção, 169 

aparência e comportamento de um aplicativo, 376 

aparência e comportamento de uma GU] baseada no 
Swing, 763 

aparência e comportamento, 376, 377, 442 

aparência e comportamento, 763 

aparência e funcionamento plugável (pluggable 
look-and-feei — PLAF), 750 

API (application programming interface), 33 

API do Java , 165, 368 

API do Java 2D , 438, 457, 718, 730, 745 

API do Java 3D, 729, 744, 745 

API do Java Advanced Imaging , 729, 745 

API do Java, documentação, 11, 35, 36, 165, 1055 

API do Java, interfaces, 368 

API do Java2D , 457 

API nativa, driver parcialmente Java (Tipo 2), 908 

API, 165 

aplicativo cliente/servidor distribuído, 18 

aplicativo chente-servidor de múltiplas camadas, 930 

aplicativo de acesso direto, 522 

aplicativo de consulta para banco de dados Books .mab. 
926 

aplicativo de terminal (Max OS X)), 10 

aplicativo distribuido de três camadas, 949 

aplicativo robusto, 470, 475 


apicauvo Web, 933 
aplicativo, 25.27.00 

argumentos da binha de comando, Log 
aplicativos colaborativos, 867 
aplicativos comerciais, 495 
aplicativos distribuidos de três camadas, 949 
aplicativos servidores, 929 
appena, metodo de StringBuffer, 1026 
append, métodos da classe StringBuffer, 1026 
Apple Computer, Inc., 4 
applet que desenha uma string, 720 
applet, 716, 719, 740, 730, 829 
Applet, classe, 730 

método getAppletContext, 832 

método getAudioC]ip, 740 

método getCodeBase, 736 

mérodo get DocumentBase, 736 

método get Image, 736 

metodo getParameter, 829 

metodu play, 736 

método showStatus, 736 
AppletContext, interface , 829 

método showDocument, 829, 832 
applets de demonstração, 725 
applets digitalmente assinados, 867 
applets diretório, 

applets de exemplo no JDK, 716 
applets em dominio público, 829 
appletviewer, 

Applet, menu, 717 

Quit, em de menu, 717 

Reload, ilem de menu, 717 
appletviewer, contêiner de applets, 716, 717 
application, objeto implicito, 963 
aprimorando a classe Date, exercício, 297 
aprimorando a classe TimeZ, exercício, 297 
aprimorar desempenho da classificação de bolhas, 605 
Arc2D, classe, 438 

constante CHORO, 460 

constante OPEN, 460 

constante PIE 468 
arc2D, Doubie, classe, 457, 460 
arco em forma de torta, 460 
arco, 452, 717 
arco, ângulo, 452 
Arcos exibidos com drawArc e fillAre, 453 
ArcsJPanel .java, 453 
Arciest, applet, 717 
area ativa, 735 
area de desenho dedicada, 410 
area de desenho personalizada, 410 
área de exibição de applet, 721 
área de exibição, 721 
área de um círculo, 20] 
área rigida de Box, 773 
args, parâmetro, 233 
argumento para um mêtodo, 28, 62 
argumentos de tipo reais, 648 
ArithmeticException, classe, 471, 473 
armário de arquivos, 719 
arquitetura de multiplas camadas, 930 
arquivo .class de applet, 721 


arquivo Audio/Video Inierleave |. av 1) da Microsoñ, 
741 
arquivo binário, 497 
arquivo de acesso aleatório, 495, 522, 529 
arquivo de acesso sequencial, 495, 496, 502, 522, 836 
Arquivo de Calendário/ Anotações, exercicio de, 748 
arquivo de contas a receber, 548 
arquivo de folha de pagamento, 496 
arquivo de leitura, 519 
arquivo de texto, 498 
arquivo de transação, 548 
arquivo mestre., 548 
arquivo segiencial criadu coum Ub)ectOutputStream, 
516 
arquivo, 496 
arquivos de acesso direto, 322 
arquivos de intercalação de áudio/vídeo da Microsoft, 
74] 
arquivos Future Splash (. sp1) , 74] 
arrastando o mouse para destacar, 404 
arrastar a caixa de rolagem, 397 
array bidimensional com três linhas e quatro colunas, 
223 
array bidimensional, 223, 224, 224 
array classificado, 587 
array de arrays de uma dimensão. 223, 225 
array de inteiros, 207 
array dinamicamente redimensionável, 677, 830 
array multidimensional, 223, 225 
array redimensionável, 830 
implementação de uma List, 677 
array, 284, 470, 830 
campo length, 295 
passar um array para um método, 217 
passar um elemento de array para um método, 217 
ArrayBl ockingQueue, classe, 811 
arraycopy, método de System, 674 
Array Index0utOfBoundsException, 456 
Array IndexO0utOfBounds Exception, classe, 213, 470 
ArrayList, classe, 242, 662, 677, 679,830, 
método add, 663, 830 
método toString, 665 
Arrays, classe, 674 
método asList, 031, 682, 713 
método binarySearch, 674 
método equals, 674 
método fill, 674 
método sort, 674 
Arrays, classe, métodos, 075 
arredondando um número, 37, 98, 134, 167, 199 
arredondando, 994 
arredondar um número de ponto flutuante para 
propósitos de exibição, 103 
Artist, exercício, 747 
árvore binária fortemente empacotada, 629 
árvore binária, 648, 629 
classificação, 629 
exclusão, 635 
pesquisa, 653 
representação gráfica, 625 
árvore de diretórios, 717 
árvore fortemente empacoLada, 029 
árvore fortemente equilibrada, 629 
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àrvore, 624, 692, 17 
ascendente, 447 
asList, métodu de Arrays, 082, 713 
aspas duplas, ", 28, 30,31 
aspas simples, 1012 
aspas simples, caractere, 900 
assembler, 5 
assert, instrução, 488 
assert, palavra-chave, J051 
assertiva, 488 
assinar, 829 
assinatura de um metodo, 185 
assinatura, 185 
associação (na UML), 16, 77, 78, 79, 290 
nome, 78 
associado, 
da direita para a esquerda, 103, 1)0 
da esquerda para a diretta, 103 
associatividade de operadores, 37, 42, 110 
da direita para a esquerda, 37, 42 
da esquerda para a direita, 42 
asterisco (*), 899 
ativação em um diagrama de sequência na UML, 244 
atividade na UML, 47, 153 
atividade, 89 
atividades paraletas, 8 
ativo de software, 16 
ATM (automated teller machine), estudo de casu, 42, 45 
ATM, classe (estudo de caso ATM), 77, 78, 114, 115, 
116, 153, 189, 237, 238, 290 
ATM, sistema, 46, 76, 77,114, 153, 289, 290 
ator no caso de uso na UML, 46 
atribuindo referências de superclasse e subclasse à 
superclasse e a variáveis de subclasse, 338 
atribuir um valor a uma variável, 35 
atributo, é, 290, 292 
na UML, 14, 15,6), 77,79, 114, 115, 154, 155, 
366, 367 
nome na UML, 115 
Audio dinâmico e caleidoscopio grafico, exercicio, 748 
AudioC) ip, interface , 736 
método loop, 740 
método play, 736 
método stop, 740 
Australian National Botanic Gardens, site Web, 774 
author ISBN, tabela do banco de dados books , 897, 
898, 899 
authors, tabela do banco de dados books , 897 
sutoboxing de um int, 652 
autoboxing, 699, 652 
autoFlush, atributo da diretiva page, 978 
uuto-mcrementado, 897 
auto-unhoxing, 609 
avaliação da esquerda para direita, 37, 38 
avaliação recursiva, 554 
de 51,554 
avaliando expressões, 633 
await, método de Condition, 794, 802 
AWT (Abstract Window Toolkit), 376 
componentes, 516 
AwTEvent, classe, 386 
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B, caractere de conversão, 1 UU 
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b, caractere de conversão, UUU 

B, linguagem de programação, 2 

Babbage, Charles, 8 

Background Audio, exercicio, 747 

Balance inquiry, classe (estudo de caso ATM), 77, 79, 
114,115,146,154, 155, 189, 190, 238, 239, 249, 
290, 291, 364, 365, 366 

banco de dados MySQL, 906 

banco de dados relacional, 895, 896 

banco de dados, 496, 896, 899, 930, 949 
acesso, 929 
camada, 949 
tabela, 895 

BankDatabase, Classe (estudo de caso ATM), 77, 79, 
115, 189, 237, 238, 239, 240, 241, 242, 290, 291 

banner (banner . html) a incluir ao longo da parte 
superior do documento XHTML criado pela Figura 
27.10, 970 

BarChart, applet, 717 

barra de asteriscos, 210, 211 

barra de menus, 373, 374, 754, 758 

barra de rolagem de uma JComboBox, 397 

barra de rolagem horizontal, diretiva, 427 

barra de rolagem, 401, 427 

barra de status, 720 

barra de titulo de janela interna, 753 

barra de título de uma janela, 375 

barra de título, 373, 378, 753 

barra invertida, O), 31, 1005 

base de um número, 1031 

baseado em evento, 381 

BasePlusCommissiontmployee, classe derivada de 
CommissionEmployee, 348 

BasePlusCommissionEmployee, classe, representa um 
funcionário que recebe um salário básico além de 
uma comissão, 304 

BasePlusCommiss iontmployee3 herda variáveis de 
instância protegidas de Commi ssionEmployeez, 
316 

BasePlusComnissionEmployee4, classe, que estende 
Commi ss ionEmployee3, a qual fornece somente 
variáveis de instância private, 319 

BASIC (Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction 
Code), 8, 608 

BasícStroke, classe, 438, 459, 460 
constante CAP ROUNO, 460 
constante JOIN ROUND, 460 

BCPL. linguagem de programação, ò 

bean Rotator que mantém uma série de anúncios, 974 

beanName, da, atributo ação <jsp: useBean>, 974 

beforeFirst, método de CachedRowSet, 983 

Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction Code 
(BASIC). 8 

Bell Laboratories, 6 

Bevel Border. classe, 885 
constante LOWERED, 880 

biblioteca de classe, 134, 280, 304, 328 

biblioteca de tags personalizados, 960 

biblioteca de tags, 960, 961, 977 

BigDecimal, classe, 134, 555 

BigInteger, classe, 555 

binário, 202 

binarySearch, método, 


de Arrays, 074 
de Collections, 077,072,679 
BındException, classe, 841 
bit (dígito binário), 496 
Blink, applet, 717 
BlockingQueue, interface, 881 
método put, 811,813 
método take, 811, 813 
bloco catch de correspondência, 475 
bloco de construção empilhado, 151 
Bioco de Notas, 9 
bloco, 33, 102, 166, 836, 853 
blocos de construção, 87 
bloqueando indefinidamente, 889 
blogueia até conexão ser recebida, 841 
btoqueia um objeto, 821 
bloqueios, 794 
boas práticas de programação, 7 
Bohm, C., 88, 150 
BOLD, constante de Font, 445, 446 
Booch, Grady, 16, 17 
books, banco de dados, 896 
relacionamentos de tabela, 897, 927 
boolean, 
promoções, 172 
tipo primitivo, 1051, 1052 
Boo) ean, classe. 608 
boolean, expressão, 91 
Boolean, atributo UML, 154 
boolean, tipo primitivo, 91 
borda de um componente GUI, 886 
borda de um JFrame, 753 
BorderLayout, classe, 330, 330, 407, 415, d19, 425 
constante CENTER, 330, 407, 419 
constante EAST, 330, 407, 419 
constante NORTH, 330, 407, 419 
constante SOUTH, 330, 407, 419 
constante WEST, 330, 407, 419 
botão de comando, 389 
botão de estado, 392 
botão de opção, 389, 394 
botão de opção, grupo, 334 
botão do meio do mouse, 410 
botão do mouse, 717 
botão, 373 
botão, rótulo, 38% 
BOTH, constante de Gr ydBagConstraints, 775 
Box, classe, 425, 772, 173 
constante X AXIS, 774 
constante Y AXIS, 774 
método createGlue, 774 
método createHorizontalBox, 425, 773 
metodo createHorizontalGlue, 773 
método createHorizontalStrut, 773 
método createRigidaArea, 773 
método createVerticalBox, 773 
método createVerticalGlue, 773 
método createVerticalStrut, 773 
boxing, 652 
boxing, conversão, 909 
BoxLayout, classe, 425. 772. 773 
80xLayout, gerenciador de layout, 773 


braile, tenor de tela, 378 

break, 1051 

break, Instrução, 139, 140, 141, 142, 145, 170 

brilho, 445 

bucket, classificação, 605 

buffer circular, 805 

buffer compartilhado, 795 

buffer vazio, 795 

buffer, 339, 795 

buffer, atributo da diretiva page, 978 

BufferedImage, classe, 459 
constante TYPE INT RGB, 459 
método treatefraphics, 460 

BufferedInputStream, classe, 540 

BufferedOut putStream, classe, 539 
método flush, 339 

BufferedReader, classe, 548, 873 
metodo readLine, 873 

BufferedWriter, classe, 540 

busca (fetch), 254 

ButtonGroup, classe, 344, 754, 702 
método add, 396 

byte, 496 

Byte, classe, 688 

byte, tipo primitivo, 136, 496 1051, 1052 
promoções, 172 

ByteArray InputStream, classe, 540 

ByteArrayOutputStream, classe, 540 

Bytecode, 9, 608 


T 
CH, linguagem de programação, 3 
C, linguagem de programação, 6 
C++,6,6 
cabeça de uma fila, 608, 622 
cabeçalho de método, 6t) 
caça-níqueis, exercício, 748 
cache, 943 
tachedRowSet, Interface . 920, 983 
metodo acceptChanges, 983 
método beforeFíirst, 983 
métudo execute, 983 
método insertRow, 983 
métudo moveToCurrentRow, 983 
método moveToInsertRow, 983 
método set Command, 983 
método setPassword, 983 
método setUrl, 983 
método setUsername, 983 
método updateString, Y83 
caixa automático (automated teller machine — ATM), 
42,45 
interface cow v usuario, 43 
caixa de combinação, 373, 374, 397 
caixa de diálogo modal, 759 
caixa de diálogo, 74, 374, 759 
caixa de rolagem, 397 
caixa de seleção, 389 
caixa de seleção, 393 
vaixa de seleção, rótulo, 393 
Calculando a soma dos elementos de um array, 205 
calculando valores a serem colocados em elementos de 
um array, 207 


calculo ariimecico, 36 
cálculos fatoriais coni um metodo recursivo, 334 
cálculos matematicos, 7 
cálculos monetários, 133 
cálculos, 3. 48, 88 
Calendar, classe, 998 

método getInstance, 998 
tall, método de Callable, 818 
Lal lable, interface, 818 

mêtodo cal1, 818 
tallableStatement, interface , 919 
camada da interface com usuário, 949 
camada da lógica do negócio, 949 
camada intermediária, 949 
caminho absoluto, 498, 499, 501 
caminho geral, 460 
caminho relativo, 498 
campo anchor de GridBagConstraints, 775 
campo de texto, 76 
campo de uma classe, 181, 496 
campo gridheight de GridBagConstraints, 775 
campo gridwidth de GridBagConstraints, 775 
campo gridx de GridBagConstraints, 775 
campo gridy de GridBagConstraints, 775 
campo length de um array, 205 
campo pathSeparator staticdeFile, 501 
campo, 15, 64, 496 
campos “ocultos”, 182 
Cancel, botão, 76 
CANCEL OPTION, constante de JFi leChooser, 540 
CannotRealizePlayerException, exceção, 741 
canRead, método de File, 499 


canto superior esquerdo de um componente GUI, 111, 
438 


canWrite, método de File, 499 
CAP ROUND, constante de BasicStroke, 460 
capacidade de reutilização, 608, 646 
capacidade de um StringBuffer, 524, 1022 
capacidade inicia] de um Vector, 684 
capacidade, 682 
capacity, método, 

de StringBuffer, 1024 

de Vector, 686 
Cups Lock, tecta, 413 


capturando exceções cum a vlasse Except ion, exercicio, 


493 


capturando exceções com escopos Externos, exercício, 
493 


capturando exceções com superclasses, exercício, 493 
capturando uma exceção, 473 
capturar tipo de exceção de superclasse, 478 
caractere curinga de porcentagem (%) na SQL, 900 
caractere curinga sublinhado ( ) da SQL, 900, 901 
caractere de conversão, 995 

%, 1000 
» 996 
, 996 
1000 
1000 
997 
997 
995 


ooo” 


E, 990, 996 
e, 996, 996 
f, 996 
5, 996 
g, 9% 
n, 1000 
h, 1000 
n, 1000 
o, 995 
s, 997 
s, 997 
T, 997 
t 997 
x, 995 
x, 995 
caractere de “co de JPasswordfrela, 381 
caractere de escape, 31, 904 
caractere de espaço em brancu, 1022, 1034 
caractere de sufixo de conversão, 997 
A, 998 
à, 998 
B, 998 
b, 998 
c, 998 
D, 998 
d, 998 
e, 998 
F, 998 
H, 998 
I, 998 
j, 998 
k, 998 
1, 998 
M, 998 
m, 998 
p, 998 
p, 998 
R, 998 
r, 998 
s, 998 
T, 998 
y, 998 
y, 998 
z, 998 
caractere de tabulação, At, 3] 
caractere especial, 34, 1038 
caractere palavra, 1034 
caractere separador, 501 
caractere, 173, 496 
constante, 142 
literal, 1012 
set, 56, 496 
string, 28 
caracteres aleatórios, exercicio, 465 
caracteres de conversão de inteiros, 994 
caracteres finais de espaço em branco, 1022 
CardTest, applet, 717 
carregador de classe, 10, 285, 380 
carregando e exibindo uma imagem em um applet, 730 
carregando e reproduzindo um AudioClip, 738 
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carregando um documento de um URL em um 
navegador, 830 
carregando, 10 
carregar outra página Web em um navegador, 736 
case, 139, 140, 1051 
CashDispenser, classe (estudo de caso ATM), 77, 78, 
115, 116, 189, 238 
caso básico, 553, 554, 557, 565 
caso de uso na UML, 46, 46 
vasos de uso, diagrama na UML, 46, 47 
casos de uso, modelagem, 46 
cassino, 174, 178 
downcast, 349 
CATALINA HOME, variavel de ambiente, 934 
catch, 
bloco, 474, 476, 479, 482, 483 
cláusula, 474, 105] 
palavra-chave, 475 
catch-ou-declare, requisito, 477 
cd para mudar de diretórios, 29 
ceil, método deMath, 167 
Celsius, 434, 1010 
equivalente de uma temperatura em Fahrenheit, 201 
CENTER, constante de BorderLayout, 407,419 
CENTER, constante de FlowLayout, 419 
CENTER, constante de GridBagConstraints, 7757 
centralizado, 416 
chamada assincrona, 239 
chamada blogueadora, 880 
chamada de método remoto, 929 
chamada de método, 58, 166, 185 
chamada por referência, 219 
chamada por valor, 219 
chamada recursiva indireta, 553 
chamada recursiva, 553, 554, 556 
chamada síncrona, 239 
chamadas de método feitas dentro da chamada a 
fibonacci( 3 ), 556 
chamadas de na pilha, método de execução do 
programa, 558 
chamando atenção para uma imagem, exercício, 747 
ChangeEvent, classe, 752 
ChangeListener, interface, 752 
método stateChanged, 752 
char, 
array, 1013 
palavra-chave, 1051, 1052 
promoções, 172 
tipo primitivo, 34 
Lharacter, classe, 608, 1012, 1029 
método charva Jue, 1032 
método digit, 1031 
método forDigit, 1031 
método isDefined, 1029 
método isDígit, 1029 
método isJavaldentifierPart, 1029 
método isJavaldentifierStart, 1029 
método isLetter, 1030 
método isLetterOrDigit, 1030 
método isLowerCase, 1031 
método i sUpperCase, 1031 
método toLowerCase, 1031 
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metodo Toyppertase, 1031 
métodos de conversão static, 1031 
métodos static para testar caracteres è converter 

caracteres maiúsculos e minúsculos, 1029 

não-static, métodos, 1032 

CharArrayReader, classe, 540 

CharárrayWriter, classe, 540 

charAt, metodo, 
deString, 562, 1014 
de StringBuffer, 1025 

LharSequence, interface, 1039 

charValue, método de Character, 1032 

chave de classificação, 583 

chave de pesquisa, 583 

chave direita, |, 28, 33, 92,95, 102 

chave duplicada, 703 

chave esquerda, |, 27,28,33 

chave estrangeira, 897, 898 

chave primária, 896, 897 

chave/valor, par, 703 

chaves ({ e )), 92, 102, 128, 129, 135 

chaves não requeridas, 128 

chaves, (), 180 

chegada de mensagem de rede, 477 

CHORD, constante de Arc2D, 460 

chortle.ccsu.ctstateu.edu/cs151/csl5ljava.h 
tml, 575 

ciclo de execução de instrução, 254 

cicto de vida de software, 45 

ciclo de vida de uma thread, 788 

cifrão ($), sinal, 26 

circulo sólido (para representar um estado inicia] em um 
diagrama da UML) na UML, 155, 155 

circulo sólido cercado por um círculo vazio, 88 

circulo sólido incluido em um circulo aberto (para 
representar o final de um diagrama de atividades da 
UML). 155 

circulo sólido, 88 

circulos concêntricos utilizando a classe 
EllipseZD.Double, exercício, 465 - 

circulos concêntricos utilizando o método drawArc, 
exercício, 465 

circulos utilizando a classe Fl 1ipse2D. Double, 
exercicio, 465 

circunferência, 55, 466, 727 

clareza, 2, H 

class, 496 

class, atributo da ação <jsp:useßean>, 9740 

Class, classe, 329, 352, 380, 915 
método forName, 908 
método getName, 329, 352 
método getResource, 380 

class, palavra-chave, 60, 1051 

ClassCastException, classe, 470 

classe abstrata, 337, 340, 341, 351 

classe adaptadora, 407 

classe aninhada LookAndFeel Info de UlManager, 
764 

vlasse aninhada, 384, 764 
relacionamento entre uma classe interna e sua classe 

de primeiro nível, 394 
classe auto-referencial, 609, 610 
classe básica, 257 


classe concreta, 340 
classe contêiner, 268 
classe de applet compilado, 721 
classe de caracteres predefinida, 1034 
classe de primeiro nível, 384 
classe definida pelo programador, 26 
classe derivada, 301 
classe genérica, 646, 653 
declaração Stack, 654 
programa de teste Stack, db 
classe HugeInteger, 299 
exercício, 299 
classe interna anônima, 397, 410 
classe interna, 385, 394, 411, 759 
anônima, 397 
objeto de, 393 
poder acessar membros da sua classe de primeiro 
nível, 391 
relacionamento entre uma classe interna e sua ulasst 
de primeiro nível, 393 
classe não pode estender uma classe final, 352 
classe parametrizada, 653 
classe proprietária, 328 
classe Retângulo, exercício, 298 
classe Retângul oAprimorada, exercicio, 289 
classe, 7, 15, 116, 180, 181, 182, 290 
arquivo, 29 
construtor, 292 
declaração, 26, 27, 719 
declarar um método, 59 
definido pelo usuário, 26 
instanciar um objeto, 59 
método get, 263 
método set, 263 
nome, 26, 27, 284, 292 
palavra-chave class, 60 
variável de instância, 59, 64, 10% 
classes Adapter utilizadas para implementar handlers de 
evento, 411 
classes de biblioteca, 7 
classes de evento, 386 
classes defintdas pelo usuário, 26 
classes numéricas, 608 
classes, 
AbstractButton, 389,391, 754, 75% 
AbstractCollectíon, 709 
AbstractList, 709 
AbstractMap, 709 
AbstractQueue, 709 
AbstractSequentialList, 709 
AbstractSet, 709 
AbstractTableMode), 910,915 
Actiontvent, 385, 388, 425, 732 
ActionListener, 385 
Applet, 730 
Arc2D, 438 
Arc2D. Double, 457 
ArithmeticException, 471 
ArrayBlockingQueue, 811 
Array IndexOutOfBoundsException, 470 
ArrayList, 242,662, 677, 695, 830 
Arrays, 674 
AWTEvent, 386 


BasicStroke, 435. 459, 400 
BevelBorder, 886 
BigDecimal, 134, 555 
Biglnteger, 555 
Bindêxception, 841 
Boolean, 608 

BorderLayout, 407,415, 419,425 
Box, 425, 771,772 
BoxLayout, 425, 771, 772 
BufferedImage, 459 
BufferedInputStream, 539 
BufferedOutputStream, 539 
BufferedReader, 540, 873 
BufferedWriter, 540 
ButtonGroup, 394, 754, 762 
Byte, 608 
ByteArrayInputStream, 540 
ByteArrayOutputStream, 540 
Calendar, 998 

Class, 329,352, 380,915 
ClassCastException, 470 
ClassNotfoundException, 908 
Color, 438 

Collections, 651,677 


Component, 381,403, 440, 731, 732,751,778 


ComponentAdapter, 408 
ComponentListener, 408 
Container, 317,416, 423 
ContainerAdapter, 377 
Cookie, 933 

Changefvent, 752 
Character, 608, 1012, 1029 
CharArrayReader, 540 
CharArraywriter, 540 


DatagramPacket, 850, 367, 873,875, 88] 


DatagramSocket, 850 
DatalnputStream, 539 
Datal0utputStream, 539 
Date, 998 

DateFormat, 963 
Dimension, 735, 751 
Double, 608, 665 
DriverManager, 909 
Ellipse2D, 438 
Ellípse2ZD.Double, 457 
Ell ipse2D.Float, 457 
EmptyStackException, 699 
EnumSet, classe, 273 
Error, 477 
EventListenerList, 387 
Exception, 477 
Executors, 791 

File, 498 
FileInputStream, 498 
FileOutputStream, 498 
FileReader, 498, 540 
Filewriter, 498 
FilterInputStream, 539 
FilterOutputStream, 539 
Float, 608 


FlowLayout, 380, 416 

Focusadapter, 408 

Font, 303, 438, 446 

FontMetrics, 438, 448 

Formatter, 498, 994 

Frame, 753 

GeneralPath, 438, 460 

GenericServlet, 932 

GradientPaint, 438,457 

Graphics, 410, 412, 438, 455, 730, 731 

Graphics2D, 438, 457, 460 

GridBagConstraints, 775, 779 

Grid8agLayout, 771, 775, 775, 779 

Gridlayout, 416,421 

HashMap, 703, 829 

Hashset, 699 

Hashtable, 703 

HttpServlet, 932 

HyperlinkEvent, 833,835 

IlegalMonitorStateException, 795 

Image, 730,73] 

Imagel con, 380, 730, 731, 732, 735 

Inetaddress, 842, 846, 853, 854, 874, 877 

Inputevent, 404,410,413 

InputMismatchException, 471,471 

InputStream, 539,836, 837, 873 

InputStreamReader, 539 

Integer, 375, 608, 665 

InterruptedException, 791 

InterruptedIOException, 873, 875 

itemévent, 394.396 

JApplet, 719, 722,754 

JButton, 375,389, 391,421 

JColorChooser, 443, 444, 445 

JComboBox, 376, 397, 775 

JComponent, 377,378, 380, 388, 397, 410, 423, 
438, 735 

JCheckBox, 376,392 . 

JCheckBoxMenultem, 754, 755, 760 

JdbcOdbcDriver, 908 

JdbcRowSet Impl, 920 

JbesktopPane, 767,783 

JDialog, 759 

JEditorPane, 833 

JFileChooser, 540 

JFrame, 753 

JinternalFrame, 767,763 

JLabel, 376,378 

JList, 376, 399 

JMenu, 754, 754, 756, 768 

JMenuBar, 754, 754, 756, 768 

JMenultem, 754, 754, 768 

JOptionPane, 374,759 

JPanel, 376,410, 411,416,423, 732,751 

JPasswordField, 382, 385 

JPopupMenu, 760,761 

JRadioButton, 392, 394, 306 

JRadioButtonMenultem, 754, 760, 761 

JScroliPane, 401, 425, 427 

JSlíder, 750,751 


JTabbecPane, 770, 771 
JTable, 90 

JTextArea, 424, 715, 16 
JTextComponent, 381, 384, 425 
JTextField, 376, 381, 382, 385, 387, 424 
JToggleButton, 392 
KeyAdapter, 408 

KeyEvent, 388, 413 

Line2D, 438, 460 
Line?D.Double, 457 
LineNumberReader, 54Ü 
LinkedList, 677 
ListSelectionEvent, 400 
ListSelectionMode), 401 
tocale, 968 

Long, 608 

Mal formedURLException, 832 
Manager, 741 

Matcher, 1012, 1034 

Math, 166, 167 

Memory ImageSource, 742 
MouseAdapter, 407, 408 
MouseEvent, 388, 404, 762 
MouseMotionAdapter, 408,40 
MouseWheel Event, 404 
MulticastSocket, 875,878 
NullPointerException, 470 
Number, 665 
ObjectInputStream, 498, B36, 837, 842, 843 
ObjectOutputStream, 498 
OutputStream, 539, 836, 837 
OutputStreamWriter, 539 
Pattern, 1012, 1034 
PipedInputStream, 539 
PipedOutputStream, 539 
PipedReader, 539 
PipedWwriter, 539 
PixelGrabber, 747 

Point, 410 

Polygon, 438, 459 
PrintStream, 539 
PrintWriter, 540,933 
PriorityQueue, 699 
Properties, 706 

Random, 174, 175,247 
RandomAccessFile, 522,524 
Reader, 540, 

RectangleZD, 43% 
Rectangle2zD.Double, 457 
ReantrantLock, 794,802 
RoundRectangleZD, 438 
RoundRectangle2D. Double, 457.460 
RuntimeException, 477,478 
Scanner, 34 

ServerSocket, 836, 841, 860. 867 
ServletException, 932 
ServletOutputStream, 933 
Short, 608 

Socket, 836, %41, 847,801,877 
SocketException, 853 
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SocketTimeoutException, 872 
SQLException, 909 

Stack, 697 
StackTraceElement, 483 
String. 1012 

StringBuffer, 524, 1012, 1022 


Stringindex0utOfBoundsException, 1014, 
1026 

stringReader, 540 

StringTokenizer, 706, 1012, 1032, 1049 

StringWriter, 540 

Swingutilíties, 766,783 

Systemlolor, 457 

TableModel Event, 916 

TexturePaint, 438, 457, 460 

Thread, 787 

Throwable, 477,483 

Timer, 732,735 

TreeMap, 700 

TreeSet, 700 

Types, 910 

UlManager, 764 

UnknownHostException, 837 

UnsupportedOperationException, 682 

URL, 730, 736 

vector, 677,683 

Window, 753, 754 

WindowAdapter, 408 

Writer, 540, 540 


classificação de bolhas, 605 


aprimorando o desempenho, 605 


classificação, técnicas, 717 
classificando dados, 583, 591 
classificando, 531, 518 


com um Comparator, 687 
ordem decrescente, 674 


ClussName this, 759 


ClassNotFoundException, classe, 908 
Classpath, 285 


-classpath, argumento de linha de comando, 503 
para javac, 283,940 
CLASSPATH, variável de ambiente, 30, 285 


cláusula de SQL FROM, 899 
cláusula de SQL LIKE , 900, 901, 902 
cláusula de SQLORDER BY, 899, 901, 902 


clear, método, 

detist, 677 

de PriorityQueue, 699 
CiearRect, método de Graphics, 450 
clicando a caixa de fechamento, 785 


clicar nas setas de rolagem, 397 
clicar no mouse, 391, 717 
clicar um botão, 381, 389 


clicar uma guia, 719 

cliente vonecta-se a servidor, 930 
clente de um objeto, 66 

cliente de uma classe, 16, 189, 239, 259 


cliente magro, 930 
cliente, 827 


cliente. conexão. 837 
ehente-servidor, 
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aplicauva, 930 
bate-papo, 837 
computação, 4 
relacionamento, 325, 929 
clipe de áudio. 736, 740, 774 
clique com o botão central do mouse, 410 
clique com o botão esquerdo do mouse, 408 
clique de botão do mouse, 409 
clique de mouse, 407 
cliques com os botões esquerdo, central e direito do 
mouse, 408 
Clock, applet, 717 
clonando objetos, 
cópia em profundidade, 329 
cópia superficial, 329 
clone, método de Object, 329 
Cloneable, interface , 329 
close, método, 
de Formatter, 500 
deMulticastSocket, 35] 
de ObiectOutputStream, 519 
de Socket, 836 
tlosePath, método de General Path, 460 
COBOL (COmmon Business Oriented Language). 8 
code, atributo do tag <applet>, 727 
código antodocumentado, 34 
código de cliente, 338 
código de operação, 252 
código de processamento de erro, 47] 
código de tecla virtual, 415 
código dependente de implementação, 259 
Código Morse em Rede, 892 
Código Morse, 1046 
código nativo, 908 
código otimizado, 642 
código, reutilização, 301, 073 
código-fonte, 9, 328 
cola horizontal, 773 
colaboração na UML, 257 
colaboração, 237, 238. 239 
colchetes angulares (< e >), 648 
colchetes mais internos, 212 
colchetes, [], 204, 205 
coleção linear, 610 
coleção não-modificavel, 077 
coleção sincronizada, 077 
coleção, 073 
voleções, 
coleçãu não-moditicavel, 074 
coleção sincronizada. 673 
coleções, estrutura, 074 
coleta de lixo automática, 479 
coleta de lixo, 788 
coletando requisitos, 45 
coletor de lixo, 273, 274, 277,476, 736 
thread, 787 
colisão de nomes, 284 
colisão de tabela de hash, 703 
colisão em uma tabela de hash , 703, 703 
Collection, interface, 673, 674, 677. 686 
demonstrada via um objeto ArrayList, 673 
método contains, 679 
método iterator, 073 


Collections, classe, 651, 073 
empacotador. métodos, 077 
método addAl1 687, 090 
método binarySearch, 687, 094, 696 
método copy, 687, 692, 711 
método disjoint, 687, 696 
mêtodo fill, 687, 092 
método frequency, 687, 090 
método max, 687, 092 
método min, 687, 092 
método reverse, 687, 092 
método reverseOrder, 687 
método shuffle, 687, 690, 692 
método sort, 687 
Collections, método binarySearch, 680 
Collections, método sort de, 687 
Collections, método sort de, com um objetu 
Comparator , 687 
Collections, métodos addA1 1, frequency e 
disjoint de, 686 
Collections, métodos adgAl1, frequency é 
disjoint de, 692 
Collections, métodos reverse, fill. copy, max é 
minde, 692 
Color alterada para desenho, 441 
Color, classe, 186, 438 
método getBlue, 440, 44], 443 
método getColor. 440 
método getGreen, 440, 441, 443 
método getRed, 440, 441, 443 
método setColor. 440 
Color. BLACK, 186 
Color.BLUE, 186 
Color.CYAN, 186 
Color.DARK GRAY, 186 
Color. GRAY, 186 
Color.GREEN, 186 
Color.LIGHT GRAY, 130 
Color.MAGENTA, 186 
Color. ORANGE, 186 
Color.PINK, 186 
Cotor. RED, 186 
Color.WHITE, t80 
Color. YELLOW, 186 


Colorindo fotografias e uua gens em preto e branco, 
exercicio, 748 
ColorJPanel java, 441 
coluna auto-incrementada, 903 
coluna, 223, 890, 897 
colunas de um array bidimensional, 223 
com.mysql.jdbc. Driver, 952 
com.sun.rowset, pacote, 921 
comentário de fim de linha (de uma única linha), //, 
26,28,34 
cumentário de múltiplas linhas, 20 
comentário de única linha (fim do arquivo), 26. 28, 34 
comentário tradicional, 26 
comentário, 26, 34, 964 
de múltiplas linhas, 26 
de uma única linha, 26, 28, 34 
tim de linha (de uma única linha), //, 20,28, 34 


Javador, 20 

vumissão, 122, 246 

comissões sobre vendas, 246 

CommissionEmployes, classe de Employee, 347 

Commiss ionEmployee, classe, que representa um 
funcionário pago uma porcentagem de vendas 
brutas, 304 

Comi ssionEmployee? com variáveis de instância 
protegidas, 314 

CommissionEmployee3, classe, utiliza métodos para 
manipular suas variáveis de instância private, 319 

Common Object Request Broker Architecture 
(CORBA), 429 

Comparable, interface , 362, 651, 687, 1017 
método compareTo, 687 

Interface, 
método compareTo, 051 

comparação lexicográfica, 1015, 1017 


Comparable 


comparando objetos string, 1015 
Comparator. classe personalizada que compara dois 
objetos Time2, 689 
Comparator, objeto, 687, 688, 689 
em sort, 687 
compareTo, método, 
de Comparable, 362, 687 
de Comparable , 651 
de String, 1015, 1017 
compartilhamento de tempo, 4 
compartimento de operação em um diagrama de classes, 
189 
compensação entre espaço na memória e tempo de 
execução, 704 
compilador que otimiza. 134 
compilador simples, 636 
compilador, é 
compilando um aplicativo com múltiplas classes, 61 
compilar um programa, 19 
compilar, 28, 29 
compile, metodo de Pattern, 1039 
Complex, 298 
complexidade, teoria da, 557 
Component, classe, 377. 404, 440, 441, 444, 731, 732, 
751,753 
método addKeyListener, 415 
método addMouseLi stener, 407 
método addMouseMot ionListener, 407 
método getMinimumSize, 735, 75] 
método getPreferredSize, 735, 751 
método repaint, $12,412 
método request Focus, 886 
mêtodo setBackground, 445 
método setFont, 393 
método setLocation, 754 
método setSize, 754 
método set Visible, 421, 754 
ComponentAdapter, classe, 408 
componente de origem, 762 
componente de um array, 204 
componente do lado do servidor, 931 
componente GUI de peso leve, 377, 751, 752 
componente JSlider horizontal, 750 
componente JSP. 


ação, YOU 
biblioteca de taps, Vol) 
diretiva, 960 
elemento de script, 960 
cumponente na UML, 22 
componente reutilizável padronizado, 301 
componente reutilizável, 30) 
componente, 6, 173, 404 
componentes GUI Swing transparentes, 410 
componentes Java puros, 932 
componentes pesados, 377 
componentes reutilizáveis de software, 6, 173 
componentes Swing GUI, 376 
ComponentListener, interface , 408, 416 
comportamento de sistema, 46 
comportamento do sistema, 153, 154, 155, 237 
comportamento, ó, 15, 188 
comportamentos na UML, 15 
composição, 79, 79, 80, 269, 294, 301 
comprimento da fila, 836 
computação de missão critica, 475 
computação de negócios críticos, 475 
computação distribuida, 4 
computação, 4 
computador do cliente, 4 
computador pessoal, 3, 4 
computador, 3 
computadores na educação, 201 
comunicação baseada em pacotes, 828 
comunicação baseada em socket, 828 
concat, método de String, 1020 
concatenação, 1022 
concatenar strings, 277 
concorrência de conjunto de resultados, 914 
concorrência, 787 
condição de guarda na UML, 155 
condição de guarda, 90, 94 
condição dependente, 145 
condição simples, 145 
condição, 39, 39, 135 
Condition, interface, 788, 802 ` 
método await, 788, 802 
método signal, 794, 803 
método signalAl 1,795 
conectando tabelas de banco de dados, 897, 902 
conectar aq servidor, 836 
conectar-se a um banco de dados, 895 
conexão entre cliente e servidor termina, 836 
conexão entre programa Java e banco de dados, 909 
conexão, 836, 837, 846, 848, 860, 861 
configurar (set) um valor, 66 
configurar tratamento de eventos, 384 
conflito de nomes, 284 
confundindo operador de igualdade == vom operador 
de atribuição =, dl 
conjunto de chamadas recursivas para Fibonacci (3), 
557 
conjunto de constantes. 
como uma interface, 362 
conjunto de inteiros, exercicio, 2% 
conjunto vazio, 266 
Connection, interface . 909, 910, 914, 949 
método createStatement, 909,914 
constante (declarar em uma interface), 362, 363 


vonstaute Color, 440, 441, 443 

constante CONCUR READ ONLY, 915 

constante CONCUR UPDATABLE, 915 

constante de enumeração, 180 

constante de ponto flutuante, 128 

constante identificado, 209 

constante, 278 

constantes RELAT LVE e REMAINDER de 
GridBagConstraints, 779 

constantes, 
Math.PI, 55 

vunstrutndo seu próprio compilador, 6U8, 636 

construindo seu próprio computador, 251 

construtor de Commi ssionEmployee4 gera saida de 
texto, 324 

construtor sem argumento, 262, 266, 267 


construtor utilizado para inicializar objetos GradeBcok 


,70 
construtor, 68, 232 
atribuição de nomes, 69 
lista de parâmetro, 69 
construtor, falha de, 493 


construtores não podem especificar um tipo de retorno, 
69 


construtores sobrecarregados utilizados para inicializar 


objetos Time? , 266 
construtores sobrecarregados, 263 
construtor-padrão, 68, 258, 306 
de uma classe interna anônima, 397 
consulta, 895, 896 
consultar um banco de dados, 906 
consumido, 385 
consumidor, 795, 821 
conta de poupança, 133 
contador, 94, 95, 97, 99. 102 
contagem de cliques, 407 
Container, classe, 377, 401, 416, 423 
método setLayout, 379,416,419, 423, 774 
método validate, 423 
ContainerAdapter, classe, 408 
ContainerListener, interface, 408 
contains, método, 
de Collection, 079 
de Vector, 684 
containskey, método de Map, 704 
contêmer de applets, 710, 722 
contêiner de servlets, 930, 931 
vontêiner para menus, 754 
contentType, atributo da direúva page, 978 
conteúdo dinâmico, 6, 960, 964 
contexto de imagens gráficas, 440 
continue, 105] 
continue, instrução, 142, 162 
terminando uma única iteração de uma instrução 
for, 142 
controle de programa, 47 
controles, 373 
convergir para um caso de base, 553 
conversão explícita, 103 
conversão implicita, 103 
conversão unboxing, 609 
converter, 
entre sistemas numéricos, 1031 
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um valor integral em um valur de ponto tlutuante, 
173 
Cookie, classe, 933 
coordenada horizontal, 111, 438 
coordenada vertical, 111, 438 
coordenada x supenor esquerda, 438 
coordenada y superior esquerda, 438 
coordenadas (0, 0), 111, 438 
coordenadas cartesianas, 208 
coordenadas do canto superior esquerdo (0, 0) de um 
applet, 720 
cuvrdenadas em pixels, 720 
coordenadas, 720 
cópia em profundidade, 329 
cópia superficial, 329 
copiando objetos, 
cópia em profundidade, 324 
cópia superficial, 329 
copiando texto selecionado de uma área de texto para 
outra, 425 
copy, método de Collections, 687, 706, 7)2, 686, 
692 
cor de fundo, 443, 445 
cor, 438 
cor, manipulação, 440 
CORBA Packages, 925 
cores aleatórias, exercício, 466 
cores. 186 
corpo, 
de um método, 27 
de uma declaração de classe, 26 
de uma instrução if , 39 
correio eletrônico, 836 
correspondência de arquivo, 
com de serialização de objetu, exercicio, 949 
com múltiplas transações, exercício, 549 
exercício, 548 
programa, 548 
correspondência de padrão, 900 
corresponder parâmetros de solicitação, 985 
corrida de cavalos, exercício, 748 
corrigir em um sentido matemático, 148 
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/paper.pdf, 575 
ctrl, tecla, 139 
Ctrl, tecla, 401, 402, 415 
cuunga, 
como um argumento de tipo, 667 
sem um limite superior, 668 
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376 
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destroy, método, 
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if...else, instrução, 39 
instrução de segiiência, 89 
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while. instrução, 89 
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na UML, 47, 78, 79, 114.115, 188, 290, 292, 34), 
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Dica de desempenho, 7 
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o redirecionando de solicitações para outros 
recursos, 947 
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dois maiores valores, 122 

doOptions, método de HttpServlet, 932 

doPost, método de HttpServlet, 932,933,946 

doPut, método de HttpServlet, 932 

doTrace, método de HttpServlet, 932 

Double, ctasse, 608, 665, 723 
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pesquisa binária, 587 
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EL, expressão, 
Slexp), 978 
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empacotar tipos de fluxo, 836, 837 
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Employee, classe com referências a outros objetos, 270 
Employee, classe que implementa Payable, 358 
Employee, superclasse abstrata , 343 
EmptyListêxception, classe, 614 
EmptyStackException, classe, 69% 
declaração, 665 
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embaralhamento e distribuição de cartas, 213 

encontrar O valor minimo em um array, 580 

escrevendo por extenso o valor de um cheque, 1035 

falha de construtor. 493 

flasher de Imagem, 748 

Iasher de Texto, 747 

fractais, 580 

gerador automático de quebra-cabeça, 748 

gerador de labirintos aleatório, 581 

gerador de palavras a partir de numeros de teletoge. 
exercício, 549 

gerador de palavras cruzadas, 1047 

gerando e percorrendo um labirinto, 748 

grade utilizando a classe LineZD. Double, 465 

grade utilizando a classe Rectangle2D. Double, 
466 

grade utilizando o método drawLine, 465 

grade utilizando o método drawRect, 466 

gráfico de torta, 466 

gráficos de Tartaruga, 247, 466 

hierarquia de formas, 371 

imprimindo datas e horas, 1010 

imprimindo datas em vários formatus, 1045 

imprimir um array de trás para frente, 580 

imprimir um array, 580 


instrução abisiliada por computador 
(compuer-ussisted instruction — CAL), 201 

inventário do estoque de hardware, 549 

jogo de bilhar, 748 

jogo de dados (craps), 247 

jogo de Malha. 748 

jogo de pôquer. 892 

labirintos de qualquer tamanho, 38] 

tançamento de dados, 247 

latim de porco, 1044 

lebre e a tartaruga, A, 466 

leis de De Morgan, 162 

limericks, 747, 1044 

linhas aleatórias utilizando a classe 
Line2D.Double, 465 

mMáximo divisor comum, 578 

mêtodo power recursivo, 578 

modificação do sistema de folha de pagamento, 371 

modificação no sistema de contas a pagar, 371 

modificando a representação interna dos dados de 
uma classe, 266 

número perfeito, 20] 

números complexos, 298 

números racionais. 298 

oito rainhas, 250, 580 

oito rainhas: abordagens de força bruta, 249 

ordem dos blocos catch, 493 

painel de caracteres rolantes, 747 

pawel de imagens rolantes. 747 

palavras cruzadas, 748 

palindromos, 579 

passeio do cavalo, 248, 466 

passeio do cavalo: abordagem de força bruta, 249 

passeio do cavalo: teste do passeio fechado, 250 

percorrer um labirinto utilizando retorno recursivo, 
581 

pesquisa entre alunos, 549 

programa de conversão métrica, 1046 

programa de planta baixa, 748 

programação de linguagem de maguina, 25] 

projeto de Corretor Ortográfico, 1046 

proteção de cheque, 1045 

protetor de tela com formas, 466 

protetor de tela para um número aleatório de tinhas, 
466 

protetor de tela utilizando a API do Java2D, 466 

protetor de lela utilizando Timer, 466 

protetor de tela, 466 

relançando exceções, 482 

relógio analógico, 748 

relógio Digital, 747 

retornando indicadores de erro a parur de metodos, 
298 

rotação de imagens, 748 

selecionando formas. 466 

serte de Fibonacci, 25! 

simulação de A lebre e a tartaruga, 250 

simulador de computador, 253 

simulador de Simpletron baseado em multimídia, 
748 

sistema de reservas de passagens aéreas, 247 

tempo para calcular números de Fibonacci, 581 

testador de tempo de reação/precisão de reação, 74% 

Tie-Tac-Toe (jogo da velha), 299 


transição aleatonia de magens, 147 
triângulos aleatórios, 465 
iniplos de Pitágoras, 162 
vendas Lotais, 247 
visualizando uma Recursão, 57% 
xadrez, Jogo, 892 
exibindo a tabela authors u partir do banco de dados 
books , 906 
exibindo a tabela authors com JdbcRowSet, 920 
exibindo múltiplas linhas com o método 
System.out.printf, 32 
vubindo texto em uma caixa de diálogo, 74 
exibindo três estilos de rótulos, 330 
exibir uma linha de texto, 28 
exists, método de File, 499 
exit, método de System, 479, 504 
EXITED, constante da classe aninhada Event Type, 
835 
exp, método de Math, 167 
exponenciação, 255 
expressão algébrica, 37 
expressão booleana, 91 
expressão condicional, 94, 258 
expressão controladora de um switch, 139 
expressão de ação na UML, 88, 88, 154 
expressão de acesso ao array, 287 
expressão de criação de array, 205 
expressão de criação de instância de classe, df. 04 
expressão integral constante, 136, 142 
expressão integral, 136 


expressão JSP que insere data e hora a uma pagina Web, 


96] 
expressão new Scanner ( System. in ) ,34 
expressão regular, 1034 

*, 1035 

-, 1039 

?, 1037 

\D, 1034 

td, 1034 

\S, 1034 

às, 1034 

AW, 1034 

\w, 1034 

^, 1034 

tn), 1037 

|, 1037 

+, 1035 
expressão, 35, 961, 96d 
expressões da linguagem de expressão (EL) ,YT3 
expressões regulares que verificam aniversários, 1039 
extends, 111 
extends, atributo da diretiva page. 978 
extends, palavra-chave, 312, 323, 1051 
extensibilidade, 368 
extensible Markup Language (XML), 93] 
extensões de arquivo, 

„aif, 738,74] 

„aiff, 738, 74] 

„au, 738, 741 

„avi, 74 

«class, 738 

„gif, 731 
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.Jpeg, 73 
„jpg, 73) 
mid, 738,74] 
“mov, 741 
“mp3, 741 
.mpeg, 741 
mpg, 741 
«png, T31 
„rmi, 731,741 
.spl, 74 
„swf, 741 
wav, 741 


F 
factorial, método recursivo, 553 
factorial, metodo, 553 
FactorialCalculator.java (iterativo), 559 
FactorialCalculator.java, 554 
FactorialTest. java (iterativo). 559 
FactorialTest.java, 555 
faculty. Juniata. edu/kruse/cs2java/recurinp! 
„htm, 575 
Fahrenheit, 434, 1010 
lalando com um computador, 3 
falha de construtor, exercício, 493 
false, palavra-chave, 39, 91, 111.105] 
fase de implementação, 367 
fase de inicialização, 99 
fase de processamento, 99 
fase, 99 
fator de carga, 705 
fator de escalonamento (numeros aleatórios), 174 
fatorial, 125, 162, 553 
fazer sua pontuação (jogo de dados craps), 178 
fechar um diálogo, 375 
fechar uma janela, 378, 381 
feedback visual, 391 
ferramenta de desenvolvimento, 716 
ferramenta de desenvolvimento. 975 
ferramenta de implantação de aplicativo Web, 938 
fibonacci, método, 555 
Fibonacci, série, 251, 555, 555 
definido recursivamente, 555 
FibonacciCalculator.java, 555 
FibonacciTest.java, 555 
FIFO (fesr-in. first-ou! — primeiro a entrar, primeiro a 
sair), 282 
tila de prioridade de múltiplos niveis, 789 
fila para o servidor, 84) 
tila, 268,282,608,6]18 
fila, 622 
file, atributo diretiva da include, 979 
File, classe, 498 
método canRead, 499 
método canWrite, 499 
método exists, 499 
método getAbsolutePath, 499 
método getName, 499 
método getParent, 499 
método get Path, 499 
método isAbsolute, 499 
método isDirectory, 499 
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metodo 15F11€, 499, 499 
métudo lastModified, 499 
método length, 499 
método list, 499 
método toURL, 744 
métodos File . 499 
utilizado para obter informações sobre arquivos e 
diretórios, 499 
te, métodos, 499 
File.pathSeparator, 50) 
FileDemonstration.java, 499, 54) 
fileDemonstrationTest. java, 500, 542 
FileEditor, ctasse que encapsula capacidades de 
processamento de arquivos, 532 
FileEditor.java, 532 
FileInputStream, classe. 498, 514, 516, 539, 706 
FileNotFoundExcept'ion, classe, 504 
FiledutputStream, classe, 498, 514, 516, 539, 706 
F1 leReader, classe, 498, 540 
FILES AND DIRECTORIES, constante de 
JFileChooser, 540 
FILES ONLY, constante de JFileChooser, 540 
Filebriter, classe, 498, 540 
filho direito, 624 
filho esquerdo, 624 
filho, 624 
fill, método de Arrays, 674 
fill, método, 
de Arrays, 674 
de Collections, 687, ò92 
de Graphics2D, 459, 460, 462, 467 
fi113DRect, método de Graphics, 450, 452 
fillArc, método de Graphics, 235, 236, 453 
fillOva]l, método de Graphics, 186, 412, 450, 452 
fillPolygon, método de Graphics, 455, 456, 457 
filiRect, método de Graphics, 186, 441, 450, 460 
fillRoundRect, método de Graphics, 450 
FilterInputStream, classe, 539 
FilterOutputStream, classe, 539 
filtrar fluxo, 539 
ñliro, 339 
fim de fluxo, 837 
fim do arquivo (end-vf-file - EOF). 837 
indicador, 139 
marcador, 497 
tinal, 
classe. 353 
palavra-chave, 129, oð, 278, 353, 105] 
variável deve ser Inscializada, 280 
variável) inicializada com um argumento de 
construtor, 279, 280 
vanável local, 375 
variável, 279 
“final da entrada de dados”, 98 
final de uma fila, 609, 622 
finalize, método, 273, 274, 275, 277 
deObject, 329 
Finally, 
bloco, 474, 479, 48358 
cláusula, 479, 480, 1051 
palavra-chave, 474 
find, método de Matcher, 1039, 1040 


frreTabieStruccureChanged, metodo de 
AbstractTableModel, 915 
trrst, método de SortedSet, 791 
firstElement. método de Vector, 086 
hta magnética, 495 
ag de formatação de sinal de subtração (-) | 133 
fag. 98 
flags, 995, 1001 
Flasher de imagem, exercicio, 747 
Flasher de texto. exercício, 747 
float, 
sufixo literal F, 699 
Float, classe, 608 
float, tipo primitivo, 34, 71, 1051, 1052 
promoções, 172 
t1oor, método de Math, 167 
FlowLayout permite que componentes fluam por 
múltiplas linhas, 416568 
FlowLayout, classe, 379,416 
constante CENTER, 419 
constante LEFT, 419 
constante RIGHT, 419 
método setAl ignment, 415 
Flush, atributo da ação <jsp: include>, 968 
Flush, método, 
de BufferedOutputStream, 539 
de Formatter, 860 
de ObjectOutputStream, 836 
fluxo baseado em bytes, 497 
iluxo baseado em caracteres, 479 
fluxo de bytes, 497 
fluxo de controle na instrução if...else, Y130 
fluxo de controle, 91, 94 
fluxo de entrada padrão (System. in), 34, 498, 498 
fluxo de erro padrão (System. err), 481, 498, 539, 
994 
fluxo de saida padrão (System. out), 28. 481, 49%, 
539,994 
fluxo de trabalho de um objetu na UML, 153 
fluxo de trabalho, 88 
fluxo, 483, 994 
fluxo, cabeçalho, 842 
Ruxo, comunicações baseadas cru, #28 
Huxo, processamento, 495 
fluxo, socket, 828, 837, 854 
uxos, 828 
luxos, transmissão baseada em, 848 
toco para um aplicativo GUI, 750, 751 
foco, 381 
FocusAdapter, classe, 408 
FocusListener, interface , 408 
font. 
estilo, 446 
manipulação, 438 
name, 446 
tamanho, 446 
Font, classe, 394, 438, 445 
constante BOLD, 444, 447 
constante ITALIC, 446, 447 
constante PLAIN, 446, 447 
método getFami ly, 446, 44 
metodo getName, 446, 445 


mëtodo getS1ze, 440, 345 
método getStyle, 446, 447 
método isBold, 446, 447 
método isltalic, 446. 447 
método isPlain, 446, 447 
fonte confiável, 867 
FontJPanel . java, 446 
FontMetrics, classe, 438, 448, 449 
método getAscent, 448 
método getDescent, 448 
método getFontMetrics, 448 
método getHeiaht, 448 
método getLeading, 448 
Fonts. java, 445 
for, instrução, aprimiurada, 216 
fora dos limites de um array, 213 
força bruta, 248, 249 
passeio do cavalo, 248 
forDigit. método de Character, 1031 
iorma ammada. 719 
forma de linha direta, 37 
forma preenchida, 460 
forma tridimensional, 717 
forma, 457 
formas bidimensionais, 438 
formas dimensionadas aleatoriamente, 466 
formas preenchidas, 186 
formas, 717 
format, método, 
de Formatter, 506, IUUO 
de String, 76,259, 1007 
tormatação de data, 994 
formatação de data/hora, 994 
formatação de inteiro decimal, 35 
formatação, 
exibição de dados tormatados, 31 
turmatando data e hora com caractere de conversão t, 
999 
formatando saída com a classe Formatter, 1003 
formato de arquivo AIFF Macintosh (. ai f ou 
extensão), 738, 74] 
formato de arquivo MIDI (Musical Instrument Digital 
Interface) (extensão .mid ou . rmi), 758, 74] 
tormato de arquivo Musical Instrument Digital 
Interface (MIDD (extensão .mid ou . rmi), 738, 741 
formato de arquivo Sun Audio (extensão . au), 738, 741 
formato de arquivo Windows Wave (extensão .wav). 
738 
tormato de data FULL, 968 
formato de data LONG, 968 
forato de data/hora universal, 257, 258 
formato de relógio de 24 horas, 257 
formato exponencial, 994 
formato tabular, 227 
formato-padrão de data/hura, 258 
Formatter, classe, 498, 503, 994, 1006 
método close, 506 
método flush, 360 
método format, 506, 1000 
método toString, 1007 
FormatterClosedException, 506 
formulando algoritmos , 94 


formulario Web, 932. 940 
fornecedor de soltware independente USY J, 328 
fomecedor de software independente, 7 
FORTRAN (FORmula TRANslator), 7 
fóruns de discussão, 725 
forward? .jsp, 973 
ração de tempo, 789 
fracionamento do tempo, 789 
fractal, 565 
curva de Koch, 565 
exercícios, 574 
floco de neve de Koch, 566 
fractal estritamente auto-sumilar, 365 
nível, 566 
ordem, 566 
profundidade, 566 
propriedade auto-semelhante, 565 
Fractal, applet, 717 
tractal da Curva de Koch, 564 
tracta] de loco de Neve de Koch, 566 
“Fravtal de Lo”, 
no nivel O, 566 
no nível 1, com pontos € e D determinados para O 
nível 2, 567. 567 
no nível 2, 568 
no nível 2, linhas tracejadas no nível 1 fornecido. 
568 
tractal estritamente auto-similac, 566 
Fractal.java, 569 
FractalJPanel .java, 569 
trame interno fechável, 769 
irame interno maximizado, 769 
frame interno maximizável, 769 
frame interno redimensionável, 769 
Frame, classe, 753 
irame-alvo blank, 832 
trame-alvo, 832 
“blank, 832 
self, 832 
“top, 832 
trase com verbo no documento de requisnos, 189 
FreeTTS, 745 
freetts.sourceforge.net/docs /index. php, 745 
Frequency. método de Collections, 686,689 
tunção, 13, 166 
Future, interlave , 81% 
método get, 81% 


am 


G 

gc. metodo de System, 277 

GCD (máximo divisor comum), 57% 

generalidades, 338 

generalização na UML, 364 

General Path, classe. 438, 401), 465 
método closePath, 460 
método lineTo, 460 
método moveTo. 460 

genéricos, 046, 678 
? (argumento de tipo de cunnga), 008 
argumento de tipo de coringa, 666 
argumentos de tipos reais, 648 
classe parametrizada, 653 
colchetes angulares (< e >), 648 


curinga sem um limite superior, 068 

curingas, 666, 668 

erasure, 650 

escopo de um parâmetro de tipo, 636 

limite superior de um curinga, 666 

limite superior de um parâmetro de upo, v3!, 652 


limite superior padrão (Object) de um parâmetro de 


tipo, 656 

método, 648 

parâmetro de limite, 65) 

parâmetro de tipo formal, 648 

parêmetro de tipo, 648 

seção de parâmetro de tipo, 648 

tipo parametrizado, 653 

variável de tipo, 648 
GenericServlet, classe, 932 
geração de número aleatório para onar lrases, 1044 
geração de número aleatório, 211 
gerador automático de quebra-Cabeça, exercício, 748 


gerador de palavras para números de telefone, exercício. 


549 
gerando e percorrendo um labirinto, exercício, 748 
gerando labirintos aleatoriamente, exercício, 58) 
gerando recursivamente números de Fibonacci, 555 
gerenciador de layout, 378, 415, 415, 405 
BorderLayout, 405 
FlowLayout, 379 
gerenciador de tela polimóriico, 337 
get, método, 
de Future, 818 
de List, 677 
de Map, 703 
vet, método, 66, 268 
getAbsolutePath, metodo de File, 499 


yetActionCommand, metodo de ActionEvent, 386. 
391 


getAddress, método de DatagramPacket, 853 
getAppletContext, método de Applet, 832 
getAscent, método de FontMetrics, 448 
getAudioCl ip, método de Applet, 740 
getBlue, método de Color, 440, 441, 443 
getByName, método de InetAddress, 846 
getChars, método, 

de String, 1014 

de StringBuffer, 1025 
getClass, método de Object, 329,352,380 
getClassName, método, 

de StackTraceElement, 485 

de UIManager. LookAndFeel Into, 764 
yetClickCount, método de MouseEvent, 409 
yetCodeBase, método de Applet, 736 
getColor, método, 

de Color, 440) 

de Graphics, 44] 
yetColumllass, métudo de lableMvdel, 910,915 
getColumnClassName, método de 

ResultSetMetaData, 915 
getColumnCount, método de ResultSetMetaData, 

909,915 
getColumnCount, método de TableMode?, 910,915 


getColumnName, método de ResultSetMetaData, 
915 
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getUu lumNane, metodo de laoleMouel, 910,915 

getColumnType, metodo de ResultSetMetaData, 
910 

yetConnection, método de DriverManager, 909 

getContentPane, método de JFrame, 401 

getContentType, método de 
HttpServietResponse, 933 

getControlPanelComponent, método de Player, 
741 

petCookies. método de HitpServletRequest, 933 

yetData, método de DatagramPacket, 853 

vetDbateTimeInstance, método de DateFormat , 
968 

vetDelay, métudo de Timer, 474 

vetDescent, método de FontMetrics, 448 

getDocumentBase, método de Applet, 730 

getEvent Type, método de Hyper) inkEvent, 835 

getFami ly, método de Font, 446,447 

getFileName, método de StackTraceEl ement, 485 

getFont, método de Graphics, 445, 444 

getFontMetrics, método de FontMetrics, 448 

vetFontMetrics, método de Graphics, 448 

getGreen, método de Color, 440, 441, 443 

vetHeight, método de FontMetrics, 448 

vetHeight, método, 112 

getHost Name, método de InetAddress, 842 

vet Icon, método de JLabel, 381 

vet Image, método de Applet, 730 

getInetAddress, método de Socket, 842 

getInitParameter, método de ServletConfig, 
y52 

vetInputStream, método de Socket, 836,837 

getInstal ledLoockAndFeels, método de 
UlManager, 364 

vetInstance, método de Calendar, 99% 

get Int, mêtodo de ResultSet, 910 

getKeyChar, método de KeyEvent, 415 

yetkeyCode, método de KeyEvent, 415 

getKeyMadi fiersText, método de KeyEvent, 415 

getKeyText. método de KeyEvent, 415 

getLeading, método de FontMetrics, 448 

getLength, método de DatagramPacket, 853 

vetLineNumber, método de StackTraceEl ement,, 
485 

vetLocalAddr. método de HttpServietRequest, 
933 

vetLocale, método de request, 96% 

getLocalHost. método de InetAddress, ð46, %54 

yetLocalName, método de HttpServ etRequest, 
933 

yetLoca]Port, metodo de HttpServletRequest, 
933 

yetMessage, método de Throwable, 483 

getMethodName. método de StackTraceEl ement,, 
485 

getMinimumSize, método de Component, 735, 751 

getModifiers, método de InputEvent, 415 

getName, método de File, 499 

getName, método de Font, 445,446 

getName, método de Thread, 814 

getName, método de, 329, 352 
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yetObject, metodo de ResultSet, YIU, 95 
getOutputStream, método de 
HttpServletResponse, 933 
vetOutputStream, método de 
HttpServietResponse, 933,930 
getOutputStream, metodo de Socket, Sib 
getParameter, método de Applet, 82% 
getParameter, método de HttpServietRequest, 
933,943 
vetParameterNames, método de 
HttpServietRequest, 933 
getParameterValues, método de 
HttpServietReguest, 933, 948 


yetParameterValues, método do objeto request da 
JPS, 973 


getParent, método de File, 499 
getPassword, metodo de JPasswordField, 386 
getPath, método de File, 499 
getPoint, método de MouseEvent, 412 
getPort, método de DatagramPacket, 853 
getPreferredSize, método de Component, 735, 
751 
vetPreferredSize, método de JComponent,. 770 
getProperty, método de Properties, 706, 709 
yetRed, método de Color, 440, 441, 443 
getRow. método de ResultSet, 915 
getRowCount, método de TableModel, 910,915 
getSelected Index. método de JList, 401 
getSelectedFile, método de JFileChooser, 540 
getSelectedIndex. método de JComboBox, 399 
getSelectedText, método de JTextComponent, 
425 
getSelectedValues, método de JList, 403 
getServletConfig, método de Servlet, 93) 
getServietInfo, método de Servlet, 931 
getSession, método de HttpServletRequest, 933 
getSize, método de Font, 445, 446 
getSource. método de EventObject, 385, 394 
getStackTrace, método de Throwable, 483 
getStateChange. método de ItemEvent, 399 
vetStyle, método de Font, 446, 447 
getText, método de JLabel, 381 
getText, método de JTextComponent, 760 
yetURL, método de HyperlinkEvent, 835 
getValue, método de JSlider, 753 
getValueAt, método de TableModel, 91,915 
getVisualComponent. método de Player, 74) 
getWidth, método, 112 


getWriter, método deHTTPServletResponse, 933, 
936 


getX, método de MouseEvent, +07 

getY, método de MouseEvent, 407 

GIF (Graphics Interchange Format), 38U, 731 

Gosling, James, 6 

goto, eliminação, 88 

goto, instrução, 88 

grade para o gerenciador de layout GridBagLayout , 
775 


grade utilizando a classe Line2D. Double, exercicio, 
465 


grade utilizando a classe Rectang le2D. Double, 
exercicio, 466 
grade utilizando o metodo araw1 ne, exercicio, 465 
grade utilizando o método drawRect, exercício, 466 
grade, 421 
GradeBgok. classe com um construtor que recebe um 
nome de curso, 69 
GradeBook, classe que contém uma variável de instância 
courseName, 65 
GradeBook, classe utilizando um array bidimensional 
para armazenar notas, 227 
GradeBook, classe utilizando um array para armazenar 
notas de exames, 219 
gradiente acíclico, 459 
gradiente ciclico, 459 
gradiente, 459 
GradientPaint, classe, 435, 457, 466 
gráfico de barras, 189, 209, 210, 717 
programa de impressão, 210 
gráfico de torta, 466 
gráfico de torta, exercicio, 466 
gráfico, 162 
gráfico, informações, 209 
gráficos de tartaruga, 247, 466 
gráficos de tartaruga, exercício, 466 
Graphics Interchange Format (GIF), 380, 731 
Graphics, classe, 111, 186. 363, 364, 410, 412, 438, 
440, 454, 720, 722. 730,73] 
método clearRect, 450 
método draw3DRect, 450, 452 
método drawArc, 453, 465 
método drawlmage, 736 
método drawLine, 450 
método drawDval, 450, 452, 727 
método drawPol ygon, 455, 456 
método drawPolyline, 455 
método drawRect, 450, 460, 466. 127 
método drawRoundRect, 450 
método drawString, 442, 721, 721, 724 
método fi 113DRect, 450, 452 
método fillArc, 453 
método fi 110val, 412, 450, 457 
método fil lPolygon, 453, 456 
método fill Rect, 441, 450, 460, 
método fil 1RoundRect, 450 
método getColor. 440 
método getFont, 445, 446 
método getFontMetrics, 448 
método setColor, 441, 460 
método setFont, 446 
braphics20, classe, 438, 457, 460, 462, 400 
método draw, 459 
método fi11, 459, 460, 462, 464 
método rotate, 562 
método setPaint, 457 
método setStroke, 459 
método translate, 462 
yraphicssoft .about.com/od/pixelbasedtreewin 
> 745 
GraphicsTest, applet, 717 
GraphLayout, applet, 717 
grau negativo, 453 


grau, 332 
graus positivos, +52 
gravando dados em um arquivo de acesso aleatóriu, 526 
gravável, 499 
GridBagConstraints, classe, 775, 779 
campo anchor. 775 
campo gridheight, 775 
campo gridwidth, 775 
campo gridx, 775 
campo gridy, 775 
campo weightx, 77 
vampo weighty, 775 
constante BOTH, 775 
constante CENTER, 775 
constante EAST, 175 
constante HORIZONTAL, 773 
constante NONE, 775 
constante NORTH, 775 
constante NORTHEAST, 775 
constante NORTHWEST. 775 
constante RELATIVE, 775 
constante REMAINDER, 779 
constante SOUTH, 775 
constante SOUTHEAST, 775 
constante SOUTHWEST, 775 
constante VERTICAL, 775 
constante WEST, 775 
variáveis de instância. 775 
GridBagLayout, classe, 772, 275, 775, 179 
método setConstraints, 779 
uridBagLayout, gerenciador de layout, 775 
GridLayout contendo seis botões, 421 
GridLayout, classe, 416, 421 
GROUP BY, 899 
group, método de Matcher, 1040 
grouper. ieee.org/groups/754/, 1052 
GuestBean armazena informações para um convidado, 
980 
questBockview. jsp JSP que exibe o contendo da lista 
de convidados, 985 
GuestDataBean realiza acesso a banco de dados em 
favor de guestBookLogin. jsp, 981 
GUI portável, 173 
GUIs (graphical user interfaces), 363 
componente, 374, 374, 717 
ferramenta de desenho, 416 
r 
H, caractere de conversão, 999, UUU 
h, caractere de conversão, 999, 1000 
handier de evento, 362, 381 
handter de exceção padrão, 484 
handler de exceção, 474 
handshake, ponto, 636, 846, 938 
hardcopy, impressora, LO 
hardware, 2,4,5 
hash bucket, 703 
hash, tabela, 700, 703 
hash, tabela, colisões, 703 
hashCode, método de Object, 329 
hashing, 703 
HashMap, classe, 703, 829 
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HashMap» e Maps, 704 

HashSet utilizado para remover valores duplicados de 
um array de strings, 701 

HashSet, classe, 700 

Hashtable persistente, 706 

Hashtable. classe, 713, 703 


hasMoreTokens, método de StrinyTokenizer, Ju. 
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hasNext. método, 
de Iterator, 678,679 
de Scanner, Lit. 504 
nasPrevious, método de List iterator, O82 
neadSet, método de TreeSet, 703 
Help, link na API, 1056 
herança múltipla, 301 
herança única, 301 
herança, 15, 111,290, 301, 304, 328, 364, 365, 366, 
367 
exemplos, 302 
hierarquia para Commun ;tyMembers da 
universidade, 302 
hierarquia, 302, 340 
implementação versus herança de interface, 343 
múltiplo, 302 
palavra-chave extends, W4. 312 
único, 301 
herdar interface, 370 
herdar. (1) 
heuristica de acessibilidade, 249 ' 
hevristica, 240 
hierarquia de classes, Mit, 363 
hierarquia de coleções, 674 
hierarquia de dados, 496, 497 
hierarquia de formas, exercício, 371 
herarquia MyShape com MyBoundedShape, 364 
hipotenusa de um triângulo reto, 200 
Home, tecla, 413 
HORIZONTAL, constante de GriaBagUonstraints, 
775 i 
HORIZONTAL SCROLLBAR ALWAYS, constante de 
JScroliPane, 427 
HORIZONTAL SCRO LLBAR AS NEEDED, constante de 
JScroll Pane, 427 
HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER, constante de 
JScroll Pane, 427 
HourlyEmployee, classe de Employee, 346 
HTML (Hypertext Markup Language), 716, 721, 931. 
933, 934, 943 
documento, 716, 717, 829, 933 
elemento applet , 721 
elemento form, 940 
frame, 832 
tag, 721 
HTTP (Hypertext Lranster Protocol), 829.930 
autenticação, informações, 932 
solicitação, 932 
solicitação. tipo, 932 
httpd.apache.org/, 931 
HttpServlet, classe, 932, 932, 935 
método doDelete, 932 
método doGet, 932 
método doHead. 932 


metudo doUpt 10ns, 932 
método doPost, 932 
método doPut, 932 
método doTrace, 932 
nttpServletRequest, imertace . 932. 933, 943, 903 
método getCookies, 933 
metodo getLocalAddr. 933 
método get Loca] Name, 933 
método get Local Port. 933 
método getParameter, 933 
método getParameterNames, 933 
método getParameterValues, 933 
método getSession, 933 
HtipServletResponse, interface . 932, 933, 935. 
936, 944,963 
método addCookie, 933 
método getContentType, 933 
método getOutputStream, 936, 954 
método getWriter, 933 
método setContent Type, 933 
HttpSession, interface, 933, 963 
hyperlink, 725, 833, 835, 835 
HyperlinkEvent, classe, 833, 835 
classe aninhada Event Type, 835 
método getEvent Type, 835 
método getURL, 834 
HyperlinkListener, interface, 835 
metodo hyper inkUpdate, 835 
hyperlinkUpdate, mêtodo de HyperTinkListener, 
835 


HyperTexı Markup Language (HTML), 716, 721. 931. 


933, 935. 943 
Hypertext Transfer Protocol (HTTP). #29, 930 
Í 
IBM Corporation, 4, 7 
IBM, computador pessoal, 4 
Icon, interface, 380 
icone, 375 
ID de evento, 388 
id, atributo da ação <jsp:useBean>, 974 
IDE, 9,975 
identificador válido, 34 
identificador. 3h, 33 
LEEE 754, ponto flutuante, 1052 
if, instrução, de uma única seleção, 39, 41, 89, 9U, 
136, 148. 150,15] 
diagrama de atividades, 88 


1f...e1se, instrução, de dupla seleção, 90, 89, DO, IU2, 


148, 149 
diagrama de atividades, 88 
ignorando elemento zero, 213 
Il egalMonitorStateException, 
IMegalMonitorStateException. classe. 793 
IegalStateException, 507 
image, classe, 730, 731 
Imageicon, classe, 330, 380, 730, 731, 732, 735 
método paintIcon, 730, 732 
unagem. 729, 730, 744 
ImageMap, applet. 717 
imageMap. java, 736 
imagens gráficas bidimensionais, 457 
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ImageObserver, interface , 731 

impasse, 794, 803, 826 

implantar um aplicativo Web, 938 

implementação abstrata, 709 

implementação de coleção, 709 

implementação de uma função, 343 

implementação do tipo de dados abstrato Timet coro 
uma classe, 282 

implementação oculta detalha, 166, 259, 281, 282 

implementação. herança, 342 

implementar, 
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uma interface, 336, 354, 359 

unplements, 356, 357,358, 105) 

amplements, palavra-chave, 356, 357, 358 

import static simples, 278 

import, atributo da diretiva page, 977, 978 

imprimindo àrvores, 635 

imprimindo datas em vários formatos, 1045 

imprimindo e colocando threads em reponso, 791, 792 

imprimindo elementos de array com métodos 
sobrecarregados, 647 
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árvore de duas dimensões, 629 

imprimindo uma linha de texto com múltiplas 
instruções, 30 

imprimir em múltiplas linhas, 30 

imprimir recursivamente uma lista de trás para frente, 
634 

amprimir um array de para trás para frente, exercicio, 
580 

mprimir um array recursivamente, 580 

imprimir um array, 580 

imprimir um array, exercício, 979 

imprimir uma linha de texto, 38 

imutável, 277, 527, 1613 

inanição, 794 

include. jsp, 96% 

includeDirective.Jsp JSP que demonstra a inclusão 
de conteúdo em tempo de tradução com a diretiva 
include, 979 

incluir um recurso, 967 

inclusão de tempo de tradução, 977 

incrementar e decrementar operadores, 108 

incremento de bloco de um JSlider, 754 

mcremento de capacidade de um Vector, 683, b84 

incremento de capacidade padrão, 683 

incremento, 127, 132 
de uma instrução for, 129 
expressão, 130 
uma variável de controle, 129 

index0f, método de String, 1017 

index0f. método de Vector, 686 
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indice de argumentos. 994, 995, 998 
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indice zero. 204 
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, 922 
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/, 922 
InetAddress, classe, 842, 846, 853. 834, 874.877, 
818 
método get8yName. 846 
método getHost Name, 847 
método getLocalHost, 846, 854 
info. atributo da diretiva page, 978 
informações “de escopo de classe”, 274 
informações de caminho. 498 
informações sobre fontes. 438 
inicialização no começo de cada repetição, 107 
inicialização, 129 
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inicializador de array, 207 
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deServlet, 931,932,952 
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INNER JOIN. cláusula de SQL. 899, 902 
InputEvent, classe. 404, 409, 410, 413 
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método isMetaDown. 409. 410 
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InputStream, classe. 514. 539. 706. 836, 837, 873 
InputStreamReader, classe, 540 
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inserir linha. 983 
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insert e delete, métodos de StringBuffer, 1028 
INSERT, instrução de SQL, 899, 903. 903 
insert. método de StringBuffer, 1028 
insertE TementAt, método de Vector, 686 


insertRow. metodo de CachedRowSer, 983 
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instância de uma classe, 65 
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empilhando, 89, 148 
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aninhamento. 89, 149 
instrução de múltipla seleção, 89 
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134, 151.1051 
cabeçalho, 129 
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instrução for aninhada. 210, 225, 226, 227, 230 
instrução organizadamente aninhada, 149 
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break, 139,142,143,163 
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if, 39,89.90, 136, 150,19] 
1f. else aninhada , 91,92 
if else, 89.90, 91,93. 136.150 
instrução de controle, 89,90, 103 
instrução vazia, 93 
repetição, 88, 89,93 
return, 170,171 
seleção dupla, 8%, 105 
seleção múltipla , 89 
seleção única, 90 
seleção, 88, 89 
switch, 89.136, 141, 150 
vazia, 41,93 
while, 89,93, 94.97, 128, 3] 
int, tipo primitivo, 34, 110, 115, L051. 1052 
promoções, 172 
Integer. classe, 233 
Integer. classe, 375,608, 665 
método parselInt, 333, 375 
integerPower, método, 200 
integridade de dados, 282 
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mtaro decimal, 995 
mteiro hexadecimal, 44 
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mteiro, 32 
divisão. 37,9 
matemática, 281 
quociente, 37 
valor, 34 
inteiros aleatórios deslucados é escalunados, 175 
inteiros alinhados à direita, 100] 
inteiros, 
sufixo L, 699 
Intel, 729 
interações entre objetos, 237, 278, 239, 281 
intercalar dois arrays, 591 
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programming interfuce — API), 7, 165 
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GUD, 75, 173, 362,373 
ferramenta de desenho, 416 
interface WindowConstants , 754 
constante DISPOSE ON CLOSE. 754 
unerface WindowLis tener , 407, 408, 754 
método windowActivated. 754 
método windowC] used, 754 
método wi ndowC losing, 754 
método windowDeactivated, 754 
método windowDeiconified, 754 
método windowlconified, 754 
método windowOpened, 754 
usitertace, 15, 337, 354, 362, 909 
declaração, 354 
herança, 341 
interface de marcação, 315 
interface, palavra-chave, 359, 355, 362, 105] 
ActionListener, 385 
AppletContext, 829 
AudioClip, 736 
BlockinyQueue, 8il 
CachedRowSet, 920, 983 
Callable, 818 
CallableStatement, 919 
Cloneable, 329 
Collection, 674.070, 680 
Comparable, 362,851,687, JUL? 
Comparator, 687 
ComponentListener, 408 
Condition, 794,800 
Connection, 909,910,914, 949 
ContainerListener, 408 
ChangeListener, 753 
CharSequence, 1039 
522, 534 
DataQutput, 522, 534 
ExecutorService, 791,817 
FocusListener, 408 
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Future, Mis 
HttpSession, 933 
HyperlinkListener, 335 
Icon, 380 
imagedbserver, 73 
ItemListener, 394, 760 
Iterator, 677 
JdbcRowSet, 920 
Keylistener, 388. 408, 4)3, 415 
LayoutManager, 415, 419 
LayoutManager2, 419 
List, 674, 682 
ListIterator, ù?7 
ListSelectionListener, 404, 832 
Lock, 794 
Map, 674, 703 
MouselnputListener, 404, 407 
MouseListener, 388,404, 408, 762 
MouseMotionListener, 388, 407, 408 
MouseWheelListener, 404 
ObjectInput, 514 
ObjectOutput, 514 
Player, 741 
PreparedStatement, 919 
Queue, 674, 670, 699 
ResultSet, 909 
ResultSetMetaData, 909 
RowSet, 1213 
Runnable, 362,791,813, 861 
Serializable, 361, 515 
Servlet, 931 
ServletConfiyg, 93l 
ServletContext, 931 
ServletRequest, 932 
ServletResponse, 931 
Set, 674,676,700 
SortedMap, 703 
SortedSet, 701 
Statement, 910 
SwingConstants, 362,380, 751 
TableModel, 910 
WindowConstants, 753 
WindowListener, 407.408, 754 
internacionalização, 173 
Internet Explorer. 741,935 
Internet Information Services (LIS), 930 
Internet, 5. 725, 730, 828 
utero de frame minimizável, 769 
interpretador Simple , 648 
mterpretador, à 
interrupt, metodo de Thread, Ji 
InterruptedExcept ion. classe. 791 
InterruptedIOException, classe, 873, 881 
interseção de dois conjuntos, 298 
interseção teórica, 298 
intervalo de atualização . 903 
intervalo de sono . 789 
invariante, b02 
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exercicio, 549 
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invokeLater. método de SwingUtilities, 513 
IO0Exception, 522, 526 
irmão, 624 
isAbsolute, método de File, 399 
isActionkey, método de KeyEvent, 415 
1sÃltDown, método de InputEvent, 409,415 
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isDirectory, mêtodo de File, 499 
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isEmpty, método de Map, 706 
isEmpty, método de Stack, 699 
isEmpty, método de Vector, 686 
isErrorPage, atributo da diretiva paye, 978, 987 
isFile, método de File, 499, 509 
isTtalíc. método de Font, 446,447 
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1029 
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1029 
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isMetaDown, mêtodo de InputEvent, 409,310 
isMetaDown, método de MouseEvent, 409 
isPlain, metodo de Font, 446, 447 
isPopupTrigger, método de MouseEvent, 702 
isRunning, método de Timer, 735 
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isSelected, metodo de JCheckBox, 394 
isShi ftDown, método de InputEvent, 413 
isThreadSafe, atributo da diretiva page, 978 
isUpperCase, método de Character, 1031 
ITALIC. constante de Font, 445, 447 
item de menu, 754, 759 
ItemEvent, classe, 391, 399 
método getStateChange, 399 
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método itemStateChanged, 494. 394. 76U 
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método next, 479 
método remove, 679 
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Java.sun.com/J2ee/1.4/ducsjapr/Javax servia 
t/hurp/HttpServlet.huml, 933 

Java.sun.com/J2ee/1.d/docs/apl/javaxpservle 
t/http/HttpServietRequest.html, 933 

Javá sun.com/jZee/1.4/docs/api/Javax/servie 
t/Servlet.htm), 93] 

Java.sun.com/J2ee/jZsdkee/techdocs/apl/Java 
x/servlet/http/HttpServletResponse. htm), 
933 

java sun. com/Jíse, À 

java.sun.com/j2se/1,4.7/U0Ls, yulde/ Imageio, 
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java.sSun.com/jZ2se/1.5.U/docs/ap1 /Java/uti ly 
Vector.html, 684 

java. sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/Javax/swin 
g/JOptionPane.huml, 375 

Java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/ Jdbc/get 
start /GettingStartedTOC.fm.himl, 910 

java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/gdbc/1nu 
ex. html, 922 

java. sun. com/j2se/1.5.0/docs/relnotes/aemos 
html, 716 

Java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/, 36 

java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/index.fntmi, 
7.165,280 

Java. sun.com/j2se/5.0/docs /ap1 /Java/awLj Com 
ponent.html, 377 

Java. sun.com/jZse/5 .Ú/docs/apr/java;awtCun 
tainer.htm), 377 

java. sun.com/j2se/5.0/docs/api/Javajuti1/En 
umSet.html, 273 

Java.sun.com/j2se/5.0/docs/api/java/uti l/fu 
rmatter.html, 997, 1006 

java.sun.tom/92se/5.0/docs/apy/Java/utit,St 
ack.html, 706 

java. sun.com/j2se/5.0/doucs/aplyjaváx 
/swing/JComponent .html, 378 

java. Sun, com/j2se/5.0/docs/api/overview-suim 
mary. html, 193 

java. sun.com/j2se/5.0/docs /guide/cvol lection 
s, 697 

java Sun. com/)2se/5.0/docs/guide/lany;prefe 
rentes html, 706 

Java.sun. com/J2se/5.0/docs/tovcldocs/tuols hn 
tm, 285 

Java. sun. com/J2se/5.0/download.hunl, 7.38] 

com/j2se/5.0/download.)sp, 3, 36 

com/j2se/5.0/install htm], 8,29 

com/learning, 725 


javd.Sun. 

Java.sun. 

Java. sun, 

java, sur. com/products /java-media;ZD, 145 

java. sun.com/products/java-media/2D/1ndex,h 
tml (Java 2D), 457 

Jáva. sur. com/products/java-media;2D/irnder.h 
tml, 457 

Java.sun.com/products/Java-media,3D, 735 

java.sun.com/products/java-media/jai, 745 

java. sun. com/products/java-ntedia/jmf, 741, 
145 

Java Sun. com/producrs, gava-media,)mt/2. 1; 
download.html, 741 

java. sun. Tom/pruducts; Jává-meuta, sound, 745 

java. sun .vom/products/java-meura; speech, 
754 

java Sum. cui; producrs/Jdbe, 890, 922 

Javà. sun. com/products/jdbc/faq.htmi, 922 

java.sun.com/products/jsp, 989 

java. sun. com/products/jsp/download.ntmi, 
960 

javā. Sun COM/pruguuls/servler, 989 

Java. text, pacote, 173 


Jāvā.util, pacote, 33, 173, 610, 002. 074- 697. 99%. 
1012, 1031 


Calendar, classe, YY% 


Vate, classe, Y9% 
Jäva.util.concur rent, pacote, 787, 759,811, 712 
java.util .concurrent. locks, pacote, 791, 792 
java.util .prefs, pacote, 706 
java.util.regex, pacote, 1012 
JAVA HOME, variável de ambjente, 934 
Java2D diretório, 718 
Java2D, applet, 718 
Java2D, caminhos gerais, 40U 
Java2D, formas, 457 
JavaBean, 960, 960 
javac, compilador, iw, 29 
javadoc Tool Home Page eni 

java. sun.com/j2se/javador, 26 
Javadoc, comentário, 26 
javadoc, programa utilitano, 20 
JavaServer Pages (JSP), 929, 960 
JavaServer Pages 1.1, especificação, 960 
javax media, pacote, 741 
javax servlet, pacote, 929, 931, 932, 935 
servlet, http, pacote, 929.932, 935 
servlet.Jsp, pacote, 924, 960, 963 


javax. 


jaâvax. 


javax.servlet. jsp.tagext, pacote, 960 

Jávax. sul. pacote, 924 

Javax.sql.rowset, pacote, 920 

Javax. swing. pacote. 75, 173, 374, 376, 377, 380, 
381.389, 394, 443, 719, 730, 753. 766, 768,813 


Jávax. swiny. event pacote, 174, 386, 401, 407. 755 
javax.swing.table. pacote. 910 - 
Jbutton, classe, 376, 489, 391,42] 
JCheckBox, botões e eventos de itens, 392 
JCheckBox, classe, 376, 392 
método isSelected, 394 
JtneckBoxMenul tem, classe. 754. 754, 760 
JColorChooser, 444 
JColorChooser, classe, 443, 445 
metodo showDialog, 444 
JtolurChooser, diálogo, 443 
JComboBox gue exibe uma lista de nomes de imagens. 
397 
JComboBox. classe, 376, 397, 775 
metudu getSelectedindaex. 399 
metodo setMax imumRowCount. 397 
JComponerit. classe. 377, 378, 380, 388, 397, 410. 
423.438.735 
vampo ANstenechast, 587 
metodo getPreferredSize, 778 
metodo parntCompoóneric, 41, 438, 732, 75] 
metodo repaint, 440 
mêtudo setBorder, 886 
metodo setForeground, 775 
método setOpaque, 416), 412 
método set fool TipText. 3X4 
JDBC para ODBC. driver de ponte (po lj, VOS. YUY 
JDBC, 930 
APJ, 893, 9U6. 919, 93U 
driver, 395. 909 
JDBC. site Web. 909 
JDBC, tipo de driver, VUS, YUY 
API nativa, driver parcialmente Java, 903 
cliente Java puro para driver de servidor, 90% 


driver de poste JDBC para UDB, 905 
driver Java puro, 908 
sabe: db2j: books, 909 
jabc:mysq) ://localhost/books, 909 
JDBC-Net driver Java puro (Tipo 3), 908 
JabcOdocDriver, 909 
JdbcRowSet, interface , 920 
método execute, 921 
método setCommand, 921 
método setPassword, 921 
método setUrl, 921 
método setUsername, 921 
JdbcRowSet Imp), classe, 921 
JDesktopPane, classe, 767, 785 
JDialog, classe, 759 
JDK (J2SE Development Kit). 3, 725 
demo diretório, 716,718 
JEditorPane, classe, 833 
método setPage, 835 
JFC (Java Foundation Classes), 376 
JFileChooser, classe, 540 
constante CANCEL OPTION, 540 
constante FILES AND OIRECTORIES, 540 
constante FILES ONLY, 540 
método getSelectedFile, 540 
método setFileSelectionMode, 540 
método showOpenDialog, 540 
JFileChooser, diálogo, 540 
JFrame, classe, 112, 186, 753 
EXIT ON CLOSE, 38] 
método add, 380 
método getContentPane, 401 


método setDefau) tCloseDperation, 381, 753 


método setJMenuBar, 754, 759 

método setSize, 381 

método setVisible, 381 
JFrame.EXIT ON CLOSE, 112,384 
Jigsaw, servidor Web, 930 | 
JInternal Frame, classe, 747, 768 
JIT, compilador, 10 
JLabel, classe, 330, 330, 376, 378 

métudo get Icon, 381 

métudu getText, 381 

método setHorizontalAlignment, 380 


método setHori zontalTextPosition, 381 


método set Icon, 380, 381 
método setText, 351 
método setVerticalAlignment, 380 
métudo setVerticalTextPosition, 381 
JLabels com texto e icones, 379 
JList que exibe uma lista de cores, 400 
JList que permite múltiplas seleções, 402 
JList, classe, 376, 400 
método addListSelectionListener, 401 
método getSelected Index, 401 
método getSelectedValues, 403 
método setFixedCel}Height, 402 
método setFixedCel Width, 402 
método setListData, 403 
método setSelectionMode, 401 


metudo secvis Iblekowlount, W1 
JMenu, classe, 754, 754, 768 
método add, 759 
método addSeparator, 76 
JMenuBar, classe, 754, 758, 768 
método add, 753 
JMenultem, classe, 754, 768 
JMenus e mnemônico, 755 
JMF (Java Media Framework) APL, 729, 738, 741, 745 
JNI Java Native Interface), 908 
Jogo de bilhar, exercicio, 748 
Jogo de dados (craps), 247 
Jogo de dados, 174 
jogo de dados, programa, utilizando arrays em vez de 
switch, 21l 
Jogo, 165 
jogos de cartas, 213 
JOIN ROUND, constante de BasicStroke, 400 
joinGroup, método de MulticastSocket, 881 
Joint Photographic Experts Group (JPEG), 380, 745 
JOptionPane, classe, 75, 75,374, 374, 782 
constante PLAIN MESSAGE, 375 
constantes para diálogos de mensagens , 379 
método showInputDialog, 374 
método showMessageDialog, 375 
JOptionPane, constantes, para diálogo de mensagem, 
JôptionPane. ERROR MESSAGE, 376 
JOptionPane. INFORMATION MESSAGE, 376 
JOptionPane.PLAIN MESSAGE, 376 
JOptionPane. QUESTION MESSAGE, 376 
JOptionPane. WARNING MESSAGE, 376 
JPanel com cinco JButtons em um GridLayout 
anexado à região SOUTH de um BorderLayout, 423 
JPanel, classe, 111, 112, 113, 376, 404, 410, 410, 
423, "32,751 
JPanel, subclasse para desenhar circulos com um 
diâmetro especificado, 751 
JPasswordField, classe, 387. 385 
método getPassword, 186 
JPEG (Joint Photographic Experts Group), 480, 731 
JPopupMenu para selecionar cores, 761 
JPopupMenu, classe, 760 
método show, 762 
JRadioButton, classe, 392, 394, 396 
JRadioButtonMenuTtem, classe, 754, 701, 701 
JRadioButtons e ButtonGroups, 395 
JScroll Pane, classe, 401, 402, 425, 427 
constante HORIZONTAL SCROLLBAR ALWAYS, 427 
constante HORIZONTAL SCROLLBAR AS NEEDEO, 
427 
constante HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER, 427 
constante VERTICAL SCROLLBAR ALWAYS, 427 
constante VERTICAL SCROLIBAR AS NEEDED, 427 
constante VERTICAL SCROLLBAR NEVER, 427 
método setHori zontal Scrol IBarPolicy, 427 
JScrolIPane, diretivas de barra de rolagem , 427 
JSlider, classe, 756, 750 
incremento de bloco, 754 
marcador, 750 
marcas de medida menores, 750 
marcas de medida significativas, 750 
marcas de verificação, 750 


1093 


indice 


metodo yetYa lue, 753 
método set Inverted, 750 
método setMajorTickSpacing, 752 
método setPaintTicks, 752 
método setVerticalScroliBarPolicy, 427 
tiques de aderência, 750 
Jslider, valor utilizado para determinar o diâmetro 
de um círculo, 751 
JSP adrotator. sp utilza um bean Rotator para 
exibir um anúncio diferente em cada solicitação da 
página, 976 
JSP clock2. jsp para incluir como conteúdo principal 
ao documento XHTML criado pela Figura 27.10, 
970 
JSP forward1 . jsp que recebe um parâmetro 
firstName, adiciona uma data aos parâmetros de 
solicitação e encaminha a solicitação a 
forward2. jsp para mais processamento, 972 
JSP forward2. jsp que recebe uma solicitação (neste 
exemplo, de forward] . jsp) e utiliza os parâmetros 
de solicitação como parte da resposta ao cliente, 973 
JSP guestBookErrorPage. jsp que responde a 
exceções em guestBookLogin. jspe 
guestBookView.jsp, 987 
JSP guestBaokLagin. jsp que permite ao usuário 
submeter um primeiro nome, um sobrenome e um 
endereço de correio eletrônico a ser colocado na lista 
de convidados, 983 
JSP, 929, 960, 964, 977 
ação-padrão, 967 
cíclo de vida, 961 
comentário, 964 
contêmer, 961, 963 
declaração, 961, 964 
detimitadores de expressão <%= è %>, 962 
diretiva, 977 
expressão, 96], 964 
objeto implícito, 463 
página de erro, 980 
scriptlet, 964 
seguência de escape, 964, 991 
JSP, ação, 
<jsp: forward>, 971 
<jsp: include>, 967 
<jsp:useBean>, 974 
JspDestroy, método, 961 
ispInit, método, 261 
jspinsider.com, 990 
asptags.com, 990 
Jspwriter, classe, 963 
JTabbedPane utilizado para organizar corapunentes 
GUI, 770 
JTabbedPane, classe, 770, 774 
constante SCROLL TAB LAYOUT, 774 
constante TOP, 774 
método addTab, 7H 
JTable, classe, 910 
JTextArea não-editáveis, 424 
JTextArea, classe, 424, 775, 776 
método setLineWrap, 425, 886 
método setWrapSty) eHord, 886 
JTextComponent, classe, 381, 384, 425 
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metodo getSelectedText, 425 
método get Text, 757 
método setEditable, 384 
método setText, 425 
JTextField, classe, 376, 382, 385, 387,424 
método addActionListener, 385 
JTextFieldse JPasswordFields, 38] 
JTogoleButton, classe, 392 
JumpingBox, applet, 717 
junção de linha, 459 
juros compostos, 133, 134 
cálculos com for, 131 
just-in-time (JIT), compilador, 10 


K 
Kelvin, temperatura, escala, 434 
KeyAdapter, classe, 408 
KeyEvent, classe, 388, 413 
método getKeyCode, 415 
método getKeyChar, 413 
método getKeyModi fiersText, 415 
método getKeyText, 415 
método isActionKey, 415 
xeyListener, interface, 388, 408, 413,415 
método keyPressed, 413,415 
método keyReleased, 413 
método keyTyped, 413 
Keypad, classe (estudo de caso A TM), 47, 77, 78, 189, 
237, 238, 239, 241, 290, 291 
keyPressed, método de KeyListener, 413,415 
keyRel eased, método de KeyListener, 413 
keySet, método de HashMap, 706 
keySet. método de Properties, 706 
keyTyped, método de KeyListener, 413 
KIS (“keep it simple”), 1 1 
Koenig, Andrew, 470 


l: 

Label, 330 - 

Labirintos de qualquer de tamanho, exercicio, 581 

Lado cliente da computação cliente/servidor sem 
conexão com datagramas, 852 

Lado do cliente de programa cliente/servidor 
Tic-Tac-Toe, 854 

lado do servidor da computação cliente/servidor sem 
conexão com datagramas, 848 

lado do servidor do programa Tie-Tac-Toe 
cliente/servidor, 851 

Lady Ada Lovelace, 8, 20 

lançamento de dados, 247 

lançamento, ponto, 471 

lançar uma exceção, 471, 474 

language, atributo da diretiva page, 97% 

largura de arco e altura de arco para retângulos 
arredondados, 452 

largura de banda, 729 

largura de campo, 133, 994, 1000 

largura em pixels de um applet, 721 

largura, 449 

last, método de ResultSet, 915 

last, método de SortedSet, 703 

TastElement, método de Vector, 686 

last Index0f, método de String, 1017 


las tModi fred. método de File, 499 

Latim de porco, 1044 

layout de página, software, LOL? 

layout, 330 

layoutContainer, metodo de LayoutManager, +19 

LayoutManager, interface , 415, 419 
método layoutContainer, 418 

LayoutManager2, interface , 419 

Layout-padrão do painel de conteudo, 305 

leaveGroup, método de MulticastSocket, “xi 

Lebre e a tartaruga, A, 250, 466 

Lebre e a tartaruga, A, exercicio, 466 

LEFT, constante de FlowLayout, 418 

legibilidade, 26, 105 

leitura de arquivo seguencial com um 
ObjectInputStream, 520 

Jestura de arquivo segiiencial com um Scanner, 507 

lendo dados seguencialmente em um arquivo de acesso 
aleatório, 529 

lendo um arquivo abrindo uma conexão por meio de um 
URL, 833 

lendo um arquivo em um servidor Web, 529 

lengthe capacity, método de StringBuffer, 1025 

length, método de File, 499 

length, método de String, 1014 

length. método de StringBuffer, }024 

letra maiúscula, 26, 34 

letra minúscula, 27 

letra, 496 

letras minúsculas, 496 

liberar um bloqueio, 821 

liberar um recurso, 980 

library. thinkquest .org/26688/koch.heml, 575 

LIFO (Jast-in, first-out — último a entrar, primeiro a 
sair), 172, 28] 

LIGHTWEIGHT RENDER, constante de Manager, 741 

limericks aleatórios, 1044 

Limericks, 1044 

Limericks, exercício, 747 

limite de crédito numa conta-corrente, 122 

limute superior padrão (Object) de um parâmetro de 
tipo, 652 

limite superior, 651 
de um curinga, 667 
de um parâmetro de tipu, v5i 

Line2D, classe, 438, 460 

Line2D.Double, classe, 457, 465 

LineNumberReader, classe, 540 

LinesRectsOvals. java, 451 

tinesRectsDvalsJPanel. java, 450 

lineTo, método de GeneralPath, 30t 

linguagem assembly, 5 

linguagem de alto nível, 3 

linguagem de máquina, 10 

linguagem de máquina, programação, 251 

linguagem de programação procedural, 13 

linguagem extensível, 17, 61, 282 

linguagem hibrida, 6 

linguagem Logo, 247 

linguagem natural de um vuniputador, 5 

linguagem orientada a objetos, 15 

linguagens fortemente tipificadas, 110 


Inha da vida de um objeto em um diagrama de 
sequência da UML, 248 
linha de base da fonte, 445 
linha de comando, 28 
linha de comando, argumento, t68, 233, 234 
linha em branco, 26, 97 
linha pontilhada na UML, 89 
Jinha separadora em um menu, 759, 754 
linha, 438, 449, 454, 455 
linha, 896, 897, 898, 899, 900, 901, 903 
linhas a serem recuperadas, 899 
linhas aleatórias utilizando a classe Line2D. Double, 
exercício, 465 
unhas conectadas, 495 
linhas de um array bidimensional, 223 
linhas tracejadas, 457 
Ink de árvore na API, 1056 
link de indice na API, 1056 
link, 689, 610, 624 
LinkedList, classe, 611, 681, 709, 712 
método add, 677 
método addFirst, 683 
método addLast, 683 
hnks da API, 
Deprecated, 1056 
Help, 1056 
Index, 1056 
Tree, 1056 
Linux, 5, 8, 28, 503. 716 
List, Interface, 676, 677, 075, 687, 692 
método add, 678 
método addAl1, 081 
método clear, 682 
método get, 706 
método listlterator, 684 
método size, 678, 682 
método subList, 682 
método toArray, 082 
list, método de File, 499, 501 
list, método de Properties, 706 
List, método toArray, 682 
lista de argumentos de comprimento variável, ¿32 
lista de argumentos, 995 
lista de compras, 93 
lista de parâmetro, b43, 09 
lista de parâmetros de métodos, 217 
lista de seleção múltipla, 40 L, 403 
lista de uma única seleção, 399 
lista drop-down, 376, 397 
lista encadeada individualmente, d11 
Jista inicializadora, 207 
lista separada por vírgulas, 132 
dos argumentos, 32, 34 
dos parâmetros, 168 
lista vinculada, 268, 610, 61 [, 703 
manipulações, 710 
representação gráfica, 61] 
bsta, 397 
listas e filas sem referências a esquerda, 644 
listas indexadas, 644 
listenerList, campo de JComponent, 258 
ListIterator, interface, 677 
método hasPrevious, 682 


metodo set, D52 
HistIterator, metodo de List, val, 63] 
ListNode e List, declarações da classe, 61] 
ListstListIterators. 680 
ListSelectionkvent, classe. 4UU 
ListSelectionListener, interface, 401, 832 
método valueChanged, 401 
ListSelectionModel, classe, 401 
constante MULTIPLE INTERVAL SELECTION, 401, 
402 E o 
constante SINGLE INTERVAL SELECTION, 401,402 
constante SINGLE SELECTION, 401 
Inerais, 
ponto tutuante, 71 
literal de ponto flutuante, 
double por padrão, 71 
literal de ponto flutuante, 7! 
literal de string, 1012 
load, método de Properties, 700 
LoadáudiocAndPlay. java, 738 
LoadImageAndScale. java, 730 
Locale, classe, 968 
localhost (127.0.0.1),934 
ocalização (0. 0), 720 
localização de uma imagem na Internet, 730 
ocalização, 378 
Lock, interface, 788 
método lock, 794, 802 
método newCondition, 794, 802 
método unlock, 794, 802 
lock, método de Lock, 794, 80) 
log, método de Math, 167 
logaritmo natural, 167 
logaritmo, 167 
lógica do negócio da camada intermediaria, 949 


LogoAnimator.gava, 734 
LogoânimatorJPanel . java, 732 
long, 
sufixo literal L, 099 
Long, classe, 608 
long, palavra-chave, 1051, 1052 
long, promoções, 172 
{ vokingAt, método de Matcher, 1039, 1040 
loop infinito. 94, 103, 130, 853. 854 
loop, 32, 94, 97, 99, 747 
angnhada dentro de um Ivvp. 103 
condição de continuação. 39 
contador, 127 
corpo, 127, 129 
infinita. 94, 103 
instrução, 88, 94 
invariante, 602 
loop, condição de cunlnuação. 147. 129, 130. 131. 
135, 143, 206 
loop, método de AudioClip, 740 
Lord Byron, 8, 20 
losango, 88, 90 
losango, simbolo, [SU 
losangos sólidos (representando composição) na UML. 
78 
lote, arquivo em, 504 
Jote, processamento em, 4 


Lovelace, Ada, X, Z0 
LOWERED, constante de Bevel Boraer, Bat 
Is, comando em UNIX, 716 


ii 
m por n, array, 214 
Mac OS X, 5, 8, 28, 503. 710 
Macintosh, 432 
Macintosh, aparência e comportamienty, 703 
Macromedia Flash 2 (. swf), filmes, 741 
Macromedia Flash 2, filmes, 741 
main, método, 27, 28, 34, 58 
Mal tormedURLException, classe, 832 
Malha, jogo, exercicio, 748 
Manager. classe, 741, 741 

constante LIGHTWEIGHT RENDER, 741 

método createRealizedPlayer, 74! 

método setHint, 741 
Mandelbrot, Benoit. 575 
manipulação de fonte, 438 
manutenção, 608 
Map, interface . 674. 703. 703 

método containsKey, 706 

método get, 706 

método is Empty, 106 

método put. 706 

método size, 706 
mapa de imagem, 717, 730, 743. 736 
mapeamento de caminho, 940 
mapeamento de extensões, 940 
mapeamentos de tipos SQL para tipos Java, 910 
máguina Analitica, 8 
máquina virtual (VM), 10 
máquina, dependente de, 10 
marcador da Slider, 758, 750 
marcador de visibilidade na UML, 290 
marcando uma interface de marcação, 515 
marcar um objeto para coleta de lixo, 273. 274. 275. 

277 
marcas de medida em JSi ider, 750 
marcas de medidas principais do JS Tiger, 750 
marcas de medidas secundárias do JSl ider, 750 
Matcher, classe, 1012, 1039 

método find. 1039, 1040 

método group, 1040 

método TookingAt, 103%, 1040 

método matches, 1039 

método replaceAl1, 103% 

método replaceFirst, 103% 
matcher, método de Pattern, 1039 
matches. método de Matcher, 103% 
matches, método de Pattern, 1039 
matches, método de String, 1039 
Math, classe. 167 

constante E, 167 

constante PI, 167 

método abs, 167 

método ceil, 167 

método cos, 167 

método exp. [67 

método floor. 167 

método log, 167 
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método min. 167 
método pow, 133, 134. 167 
metodo random, 174, 177 
mêtodo sqrt. 167, 172 
metodo tan, 167 

máth.hws.edu/xJava;PentuminusSolver, 575 

Math.PI. constante, 55, 466, 727 

math.rice.edu/-lanius/frac/, 575 

max ,algontmo, 692 

max, metodo de Collections, 686, 092 

max, método de Math, 167 

maximizar uma janela, 378, 769 

máximo divisor comum (MDC), 201, 578 

Maximo divisor comum, exercício, 578 

maximum, método declarado pelo programador com 
três parâmetros double, 168 

maximum, método, 168 

MDI (Multiple Document Interface), 750, 767 

mecanismo de extensão de tags, 261 

mecanismo de extensões (estendendo Java com 
bibliotecas de classes adicionais), 285 

média aritmética, 37 

média áurea, 555 

média de classe, 94 

média, 37 

média, 37,94,97 

MEDIUM, 968 

meia palavra, 255 

membros de acesso a pacotes de uma classe são avessiveis 
por outras classes no mesmo pacote, 286 

membros de acesso a pacotes de uma classe, 286 

membros privados de Timel não são acessiveis. 282 

membros private da superclasse não podem ser 
acessados na subclasse, 312 

membros protected da superclasse herdados para a 
subclasse BasePlusConmission-Employee3,317 

memória principal, 4 

memória reivindicada, 274 

memória, 3, 4 

memória. buffer. 540 

memória, consumo, 559 

memoria, consumo, 673 

memória. posição, 36 

memoria, unidade. 3 

memória, utilização, 704 

memória, vazamento, 274, 479 

Memory ImageSource, classe, 747 

menor inteiro em um grupo, 727 

mensagem (envio a um objeto), 58 

mensagem animhada na UML. 239 

mensagem de retorno na UML, 240 

mensagem na UML. 237, 238. 239,239 

mensagem, 8, 28, 68, 74, 75, 717, 720 

menu pop-up sensível ao contexto, 768 

menu, 373, 374, 425, 754, 756 

Menulption. java, 509, 532 

MessageListener, interface que declara o 
messageReceived para receber novas mensagens. 
método de bate-papo, 870 

MessageManager, interface que declara métodos para 
comunicação com um Dei telMessengerServer, 
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MessageRecelver para vuvir ovas mensagens de 
clientes Dei te lMessengerServer em threads 
separados, 870 

MessageSender para entregar mensagens enviadas a 
DeitelMessengerServer, 878 

Meta, tecla, 409 

metadados, 909 

metal, aparência. 759, 764 

método (não-static) de instância. 26] 

método abstrato, 340, 341. 344, 367, 387, 1051 

método auxiliar, 141, 628 

método de acesso, 268 

método de chamada, 6%, 66. 172 

método de classe, 167 

método de comparação natural, 199 

método de consulta, 268 
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metodo do forName, 98 

método do getResource, 380 

método exponencial, 167 
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651 
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653 

metodo genérico printarray depois que a erasure é 
realizada pelo compilador, 650 

método genérico, 046, 648, 653 

método modificador, 268 

método power recursivo, exercicio, 574 

método recursivo, 552 

mètodo sobrecarregado, 646 

método utilitário, 141 

método, 7. 15, 28, 290 
declaração. 28 
lista de parâmetro, 05 
parâmetro, 63 
static, 133 
tipo de retorno, 66 

metodo, sobrecarga de, 13. 184 

métodos chamados automaticamente durante execução 
do applet. 722 

métodos de manipulação de caractere da classe String. 
1014 

métodos de visualização de intervalo, 701 

métodos empacotadores da classe Collections, 077 

métodos getMessage. getStackTrace e 
printStackTrace de Throwable, 483 

metodos implicitamente final, 353 

métodos replacefirst, replaceAl] esplit, 1037 

métrica de fonte, 447 
altura, 449 
ascendente, 449 
descendente, 449 
entrelinha, 449 

Metrics.java, 449 

MetricsJPanel. java, 448 

Microsoft Internet Explorer. 74, 833 

Microsoft Internet Information Services (US). 934 

Microsoft SQL Server. 895 

Microsoft Windows. 139, 438, 750, 753 

Microsoft Windows, aparência e funcionamento, 753 
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min, metodo de Matn, 167 
minimizar frame interno, 769 
minimizar uma janela, 378, 754, 709 
nmemônico. 477, 754, 756. 76U 
modelo de evento de delegação. 137 
modelo de programação de ação/decisão. 46,9] 
modelo de retomada de tratamento de exceções, 475 
modelo de segurança de caixa de areia. 724 
modelo de um sistema de software. 77, 78. 88. 366 
modelo em cascata, 45 
modelo iterativo, 45 
modificação do sistema de contas a pagar. exerocio. 37] 
mudificação do sistema de folha de pagamento, 
exercício, 371 
modificador de acesso, dB, 65, 260 
private, 303 
protected, 260, 286, 303 
public, Hl, 303 
modificando a representação interna dos dados de uma 
classe. exercício. 297 
modo de abrir arquivo, 324 
modos de seleção, 401 
modularizando um programa com metodos, |b5 
módulo, 165 
módulos em Java, 165 
moeda. lançamento. 174, 2U| 
Moleculeviewer. applet, 717 
monitors de exibição. 111, 938 
monitor, 818 
monitorar eventos do mouse, 404 
Monospaced. fonte Java, 445. 446 
Morse, código, 892, 1046 
Motit, aparência e comportamento. 750 
Motu-style (UNIX), aparência e funcionamento, 750. 
763 
mouse de múluplos botões, 409 
mouse de três botões. 409 
mouse de um, dois ou três botões. 409 
mouse, 3, 373,717 
MouseAdapter, classe, 407, 40% 
método mousePressed, 826 
nivuseC]ícked, método de MouseListener, W4. 
407 
mvuseDrayged. metodo de MouseMotIonLis tener, 
404.410 
uvuseEntered, metodo de MouseListener, 404 
MouseEvent, classe, 388, 494, 762 
método getC | ickCount. 409 
método getPoint, 411 
método getX, 407 
método get Y, 407 
método isAltDown, 409 
metodo isMetaDown, 489 
método isPopupTrigger, ?02 
mouseExi ted, método de MouseL Istener, 4U4 
MouseInputListener, interface, 404, 407 
MouseListener, mierface , 388. 404, 408. 762 
método mouseClicked, 404. 407 
método mouseEntered, 404 
método mouseExited, 404 
método mousePressed. 404 762 
método mouseReleasea, 404, 762 
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método mouseDrayged, 404, 410 
método mouseMoved. 404, 410 
mouseMoved, metodo de MouseMo LiunL Is tener, 
404, 410 
myusePressed, metodo de MouseAdaprer, %26 
myusePressed. metodo de MouseListener, 404, 
760 
mvuseReleased, método de Mousel istener, 404 
MouseWheel Event, classe, 404 
MouseWheelListener, interface , 404 
método mousetlhee Moved, 404 
mouseWhee Moved. metodo de 
MouseWhee) Listener, +04 
moveTo. método de General Path, 400 
moveToCurrent Row, método de CachedRomdeL, 953 
moveToInsertRow. método de CachedRowSet, 983 
Mozila, 833 
MPEG Layer 3 Audio (.mp5). arquivos. 741 
MPEG-lI, videos, 74] 
mudança automática de linha em uma JlextArea, 
425 
mudança de nha. 433 
mudando de diretorio, 7 1U 
multicast, 829, 867, 869, 870, 873, 874 
multicast, endereço, 874, 874 
multicast. grupo, 874 
MulticastSendingTnreau para entregar mensagens 
enviadas 4 um grupo multicast via 
DatagramPackets, 873 
MulLicastSocket, classe, 878, 88] 
metodo close, 881 
metodo joinGroup, 55! 
método JeaveGroup, 551 
método receive. 881 
metodo setSoTimeouL, 551 
multimídia, 729 
múltiplas declarações de classe. 
em um arquivo de código-fonte. 261 
MULTIPLE INTERVAL SELECTION. constante de 
ListSelectionmodel, 401,402 
multiplicação, *, 36, 37 
multiplicidade, 78, 78 
multiprocessador, 4 
multiprogramação, 4 
multitarefa, 8 
multithreading, 8, 677, 737 
MyShape hierarquia, 363 
MySQL. Connector/J. 905 
MySQL. 895, 949 
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n, caractere de conversão, 1000 
name. atributo da ação <jsp: parem. 973 
name, atributo da ação <jsp: setProperty>, 977 
são-statíc. membro de classe. 261 
NASA Multimedia Gallery. 744 
native, palavra-chave, 105] 
navegabilidade bidirecional na UML, 290 
navegador da Web, 74,373. 716.832 
executar um applet, 719, 722 


navegador. 74 
negação logica. !, t45, 143 
Nervous lext, applet, 717 
Netscape. 74 
new, palavra-chave, 01, 205, 206, 07%, LUSÍ 
newCachedThreadPool, metodo de Executors, 792 
newCondition, método de Lock, 794, 800 
newF ixedThreadPoo! . método de Executors, 792 
next, método, 
de Iterator, 477 
de ResultSetr, 909 
de Scanner, D2 
rextDouble, método de Scanner, 74 
next Int. método de Random, 174, 175 
nextLine, método de Scanner, 62, 706 
next Token, método de StringTokenizer, 706, 
1033 
nivel de recuo. 9] 
no de folha em unia arvore de pesquisa binária, 627 
uo de tolha, 024 
no, 610, 010 
nome de arquivo. 27 
nome de classe completamente qualificado , 64, 173, 
284 
nome de diretório, 498 
nome de domínio Internet em ordem inversa, 282 
nome de host de servidor, 937 
nome de host, 846, 933 
nome de papel na UML, 78, 7% 
nome de um parâmetro, 829 
nome qualificado, 903 
nome simples, 254 
nome, 36 
NONE. constante de GriaBaglunsirainto, 173 
nó-pal. 624, 635 
Nó-raiz, 624 
NORTH, constante de EorderLaydut, 43,419 
NORTH. constante de GridBagConstraints, 773 
NORTHEAST, constante de GridBagConstraints, 775 
NORTHWEST, constante de Gri dBagConstrai nts, 775 
NoSuchElementException, 586, 507 
nota, 87 
Notação Big O, 585. 591, 602, 603, 
nvlação cientifica computadorizada, 99h 
tutação cientifica. 996 
notação de infixu. 633 
notação exponencial. 990 
notação pós-fixa. 633 
notify. método de Object, 329, 819, 820 
notifyAll. método de Object, 329, 78% 
null, në 
null. palavra-chave, 06, 05, 75, 1t, 205, 375, 610, 
108] 
Null PointerEscepr ron, clase, 470 
Number. classe, 665 
método doubleValue, 005 
número complexo, 298 
número de coluna em um conjunto de resultados, 9UU 
numero de identificação de empregado, 496 
número de ponto flutuante de precisão dupla. 7! 
número de ponto Dutuante de precisão simples, 71 
número de porta bem-cunhecido, 938 
número de porta do servidor, 846 


numero de porta, 350, 837. %40, 850, 937 
número não especificado de argumentos, 232 
número perfeito (exercicio), 201 
número primo, 250 
número pseudo-aleacoriy. 174, 177 
número real, 34, 100 
números aleatórios. 174. 175 
diferença entre valores, 177 
fator de escala, 174, 177 
valor de deslocamento, 175 
valor de semente, 177, 178 
numeros complexos, exercício, 298 
números de Fibonacci gerados com um metodo 
recursivo, 251 
números racionais, exercício, 298 
$) 
Ülj, 585 
ü flog n). 59] 
O(n logn). tempo, 593 
O (nº), tempo. 585 
Object Management Group (OMG), 165 
Object, classe, 273,301, 329, 521 
método clone, 329 
método equals, 329 
método finalize. 329 
método getClass, 329, 452. 500 
método hashCode, 329 
método notify, 329, 821,819 
método notifyAl). 329, 821 
método toString, 329 
método wait, 329, 820 
Ubject, classes, 273 
Object Input, interface. 514 
método readObject, 514 
ObjectinputStream, classe, 495, 314. 315. 519, 830, 
837, 846 
DbjectOutput, interface, 514 
método writeObject, 514 
vegectOutputStream, classe, 498, 514.515, 319, 706 
método close, 306 
mêtodo flush, 842 
vbjeto (ou instância), 3. 15. 16 
objeto de evento, 386 
vbjeto de uma classe derivada e instanciado, 323 
objeto de uma classe derivada, 338 
objeto desserializado, 514 
ubjeto empacotador (coleções), 74% 
objeto implicito config, 963 
objeto implícito exception, 963, 978. 987 
objeto implicito request, 963 
objeto implícito, 963 
escopo de, 963 
ubjeto serializado. 514 
objeto String imutável, 1013 
objeto, orientação. 16 
vbjetos de classe anto-referencial vinculados emre 9, 
610.610 
ubservações de engenharia de suliware. 7 
observações sobre a aparência e comportamento, 7 
obter (gei) um valor, 66 
obter bloqueio , 783 
ocultamento de dados, sd 
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ucultamento de informações, 15, 259. 353 
vcultar um diálogo, 375 
ODBC, origem de dados, 909 
utE-by-one, erro, 129, 129 
uffer, método de PriorityQueue, /UU 
Öito rainhas, 250 
abordagens de força bruta, 249 
Oito rainhas, exercício. 579 
OK, botão. 76 
OMG (Object Management Group), 16 
ON, cláusula, 903 
OOAD (object-oriented analysis ang design), 15 
OOD (object-oriented design), 15. 15, 16, 42, 46, 70. 
114, 116, 188 
UOP (object-oriented programming). 15. 16. 42, 257. 
301 
vpções de compilador, 
-d, 283, 284 
vpções mutuamente exclusivas, 392 
OPEN, constante de Arc2D, 460 
operação de enfileiramento da fila, 282, 022 
operação fisica de entrada, 540 
vperação fisica de saída, 539 
operação na UML. 15,61,77, 189, 190, 192, 290, 291. 
365, 366 
operação para deseutileiramento de tila, 282, 622 
operações concorrentes, 787 
operações de carregar/armazenar, 252 
operações de um tipo de dados abstrato, 28} 
operações lógicas de entrada, 540 
operações lógicas de saida, 539 
uperações paralelas, 787 
operador binário, 35, 36, 145 
vperador condicional. ?:, 91,110 
operador de atribuição, =, 35,4] 
uperador de coerção. 50, 103, 172 
operador de comparação, 362 
vuperador de exponenciação. 133 
operador de igualdade == para comparar objetos 
String, 1015 
operador de incremento, ++, 108 
operador de módulo (%), 30 
operador de pôs-decremento, 108 
operador de pôs-incremento, 108 
operador de pós-incremento, 108, 130 
operador de prê-decremento, 108 
operador de resto, %, 36, 37, 124 
operador lógico de complemento, !, 145 
operador ternário, 91 
operador unário de coerção, 103 
operador unátio, 103, 145 
operador., 36 
operadores aritméticos binários, 103 
operadores aritméticos, 36 
operadores de atribuição compostos, 108, 110 
operadores de atribuição, 108 
operadores de igualdade e operadores relacionais, 40 
operadores lógicos, 143. 145, 146 
operadores multíplicativos: *, /e%, 110 
operadores, 
1, NÃO lógico, 144, 145 
&&. E condicional, 143, 144 
&. (E lógico booleano}, 143, 145 
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-, pre-decrensento/pos-decremento, 1U% 
—. prefixo de decremento /decrementa pôs-fixo. 108 
?:, Operador condicional ternário, 91, 110 
>. OU lógico booleano exclusivo, 143, 145 
|, OU lógico booleano inclusivo. 143, 145 
||. OU condicional, 143. 134 
++, prefixo de incremento /incremento pós-fixo, 108 
++, pré-incremento/pós-ncremento, 108 
+=, operador atribuição de adição , 108, 130 
=, 35,35,41 
aritmética, 36 
atribuição composta, 108, 109 
binário, 33, 36 
coerção, 103, 103 
complemento lógico, !, 145 
decremento pós-fixo, 10% 
decremento pré-fixo, 108 
decremento, operador, -, 10% 
E condicional, &&, 143, 143, 144 
E lógico booleano. &, 143, 144 
incremento e decremento, 108 
meremento pós-fixo, 108 
incremento pré-fixo, 108 
incremento. ++, 108 
módulo, 124 
multiplicativo: *, /e%, 103 
negação lógica, !, 145, 145 
operador condicional, ?:, 91, 110 
operadores lógicos, 143, 145, 146 
OU condicional, ||, 143. 144, 144 
OU lógico booleano exclusivo, ^, 143, 144 
OU lógico booleano inclusivo, |, 143 
resto, %, 36,37 
subtração, -, 37 
uperando, 103, 1252 
operandos de um operador binario, 35 
Oracle Corporation, 895 
urdem crescente, 674 
ASC na SQL, 901. 902 
ordem de chamada de construtor, 306 
ordem de classificação, 699, 703 
ordem de handlers de exceção, 493 
vrdem decrescente (DESC), 90] 
ordem decrescente, 907 
ordem dos blocos catch, exercicio, 493 
ordem em que as ações devem ser executadas, 57 
ordem último a entrar, primeiro a sair (LIFO -~ last-m 
first-out) . 659 
ordem último a entrar, primeiro a sair (LIFO) . 659 
ordem, 87 
ordenação de registrus, 899 
org. omg, pacote, 929 
orientado para a ação, 15 
origem de evento, 385, 386 
otimizando o Simple Compiler, 642 
OU condicional, ||, 143, 144, 144 
tabela-verdade, 144 
OU lógico booleano exclusivo, ^, 143. 145 
tabela-verdade, 145 
OU lógico booleano inclusivo, |, 133 
out, objeto implicito . 963 
OutOfMemoryError, 610 


JutputScream, classe, 498, 539, 836, 837 
OutputStreamWriter, classe, 540 
vuvinte de evento, 362, 386, 407 
classe adaptadora, 407 
interface, 384, 385, 386, 388, 404. 407 
ouvinte registrado, 388 
ouvir eventos, %85 
oval preenchida com cores que mudam gradualmente. 
457 
oval umda por um retângulo, 452 
oval, 449, 452, 719 
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pack, método de Window, 770 
package, declaração , 282 
package, palavra-chave, L051 
PacketReceiver para ouvir novas mensagens 
multicast de DeitelMessengerServer em unia 
thread separado, 878 
pacote básico, 33 
pacote de aparência e funcionamento plugável. 37°? 
pacote de datagrama, 828 
pacole de linguagem, 173 
pacote de rede, 173 
pacote opcional, 285 
pacote, 33, 178, 282 
pacote, 828, 848 
pacote, estrutura de diretórios , 285 
pacote, nome, 285 
pacote, nomes no diretório . 284 
pacote-padrão, 64 
pacotes, 165 
da Java API, 173 
Jjava.applet, 173 
java.awt, 173,376,440, 457, 719,730,733, 76] 
java.awt.color, 457 
java .awt.event, 173,385, 386, 407,415 
java.awt. font, 457 
java.awt.geom, 457,457 
java.awt. image, 457 
java.awt.image.renderable, 455 
java.awt.print, 457 
java.io, 173,498 
java. lany, 35, 173. 173, 273, 329. 1012 
java.net, 173,828 
java.rmi, 909 
java-sql, 906, 909 
java.text, 173 
java.util, 33,173, 174.65]. 1012 
java.util.concurrent, 791 
java.util.prefs, 706 
java.util vregex, 1012 
javax.media, 741 
javax.servlet, 929,93) 
javax.servlet.http, 9% 
javax.servlet.jsp, 926, 900 
javax.servlet.jsp.tagext, 90!) 
javax.sql, 920 
javax.sql.rowset, 920 
javax.swing, 173, 374,370,377, 380, 381, 389, 
394, 401, 404, 443, 730, 752, 755, 768 


Javax.swing.event, 174, 386, 388, 401, 407, 
752 
Javax.swiny, table, 910 
org.omg, 929 
padrão de Ls e Os, 496 
Page Down, tecla, 413 
Page Up, tecla, 413 
page, atributo da ação <J sp: forward», 97] 
page, atributo da ação <jsp: incl ude>, 968 
page, escopo, 903, 974, 985 
page, objeto implícito, 963 
pageContext, objeto implícito , 963 
pageEncoding, atributo da diretiva page, 978 
página Web com animação, 732 
página Web, 74 
Painel de caracteres rolantes, exercicio, 747 
painel de conteúdo, 401, 760 
método setBackgroung, 401 
Painel de imagens rolantes, exercicio, 747 
paine] transparente, 401 
painel, 423 
paint, método de JAppiet, 720, 721, 722.723, 124 
Paint, objeto, 357 
paintComponent, método de JCompanent, 1HH SU. 
735, 750 
vaíntIcon, método de Imagelcon, 730,732 
palavra reservada, 26, 89, 105] 
false, 91, II4 
null, 66,68, [11,375 
true, 9], 14 
palavra-chave, 26, 11), 105] 
abstract, 340 
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catch, 474 
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enum, 180 
extends, 304, 310,312 
false, 91,105] 
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finally, 475 
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implementar, 354 
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interface, 354 
new, 6l, 259,266 
null, 68, 277,1051 
private, 65,257 
public, 27,59, 59.65 
reservadas, mas não utilizadas pelu Java, 10SI 
return, 65,17] 
static, 133 
super, 303,313, 322 
synchronized, 788 
tabela de palavras-chave e palavras reservadas, 103] 
this, 261,263, 265 
throw, 482 
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parâmetro de applet, 829 

parâmetro de exceção, 475 

parâmetro de inicialização, 952 

parâmetro de operação na UML, 189, 189 
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parâmetro de tipo formal, 648 
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parâmetro na UML, 64, 189, 191 

parâmetro, 62, 63 
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parênteses desnecessários, 38 

parênteses redundantes, 38 
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desnecessários, 39 
redundantes, 39 

parseDouble, método de Double, 723, 724 

parseInt, método de Integer, 76, 152, 233, 375 
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socket de fluxo, 837 

parte imaginária, 298 
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parte superior de uma pilha, 608 

parte superior, 49, 700 

“partes intercambiáveis padronizadas”, 16 

Pascal, Blaise, 8 

passando arrays e elementos de array individuais para 
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Payable, interface, diagrama de classes da UML na 
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pesquisando dados, 583 

pesquisando, 608 

pesquisar recutsivamente uma lista, 635 

PI, 466, 727 

PIE, constante de Arc2D, 460 

pilha de chamadas de método, 172 

pilha de execução, 619 
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polinômio de segundo-grau, 38 
pol), método de PriorityQueue, 700 
Polygon, classe, 438, 454 
método addPoint, 455, 454 
PolygonsJPanel .java, 456 
ponta de seta em um diagrama de segiiência na UML, 
239,240 
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pós-incremento, 108, 130 
PostgreSQL, 895 
potência (expoente), 167 
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programação estruturada, 2, 3, 8, 87,88, 127, 143, 
147, 148 
resumo, 147, 148 

programação orientada a objetos (ubjecr-oriented 
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programador de computador, 3, 25 

programador, 2, 25 

programar no especifico, 336 

programar no geral, 336, 370 
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QuickTime (.mov), arquivos, 741 
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Rotação de imagens, execacio, 748 
rotate, método de Graphics2D, 442 
rotulo em uma switch, 139, 139 
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scope, atributo da ação <jsp: useBean>, 974 

Scope, classe que demonstra escopos de campo e de 
variável local, 182, 183 

Scope, classe que demonstra escopos de um campo e de 
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